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Presentación 


E l Departamento de Matemáticas y Estadística de la 
Universidad de Nariño en el marco del programa de 
cualificacion docente “Fortalecimiento de las matemáticas 
en la educación básica en Turnara, Policarpa y Saman iego M , 
realizado en coordinación con la Fundación Save the 
Children International, asumió el compromiso de incorporar 
al Proyecto "Aprendemos Crecemos 3 reflexiones teórico- 
prácticas, teniendo en cuenta los propósitos expuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional {MEN} en los Curricuiares 
de Matemáticas y Estándares básicos de competencias en 
matemáticas,, buscan que estos susciten en las instituciones 
educativas del Departamento de Nariño la transformación del 
Plan Educativo Institucional (PEI), en particular, lo relacionado 
con el área de matemáticas; asi como la reorientación de las 
estrategias pedagógicas imperantes en la enseñanza de las 
matemáticas en los primeros ciclos de la Educación Básica. 

En esto publicación se presenta una serie de conclusiones y 
reflexiones determinantes para motivar la toma de decisiones 
de maestros e instituciones en cuanto al desarrollo de planes 
de mejoramiento institucional en el área de matemáticas y, 
en general, para promover, nuevas consideraciones sobre 
la píaneación y desarrollo de conocimiento matemático 
en el salón de clase. En este sentido, la atención de este 
libro recae en el desarrollo de pensamiento métrico y les 
sistemas de medidas, en ei cual se presentan y caracterizan 
curricuJarmente una serie de situaciones de enseñanza que 
de forma significativa movilizan conocimiento y habilidades 
métricas en los primeros ciclos de la educación básica. Son 
cuatro las clases de medidas sobre los cuales se centra la 
atención. En el primer capitulo, a partir de la articulación de 
elementos propuestos por el MEN y de referentes teóricos 
propios de la etnomatemática, se diseña, aplica y evalúa 
una serie de tareas que suscitan el estudio de la longitud y la 
capacidad. El área de superficies planas, por su parte, es el 
objeto matemático de interés en el segundo capitulo. En este 
caso los referentes teóricos y prácticos asumidos consideran 
tonto elementos de naturaleza cog ortiva, como la adaptación 
de algunos referentes propuestos en los Lineamientos 
y Estándares de Calidad para el Área de Matemáticas. 
Por último, en el tercer capitulo, desde una perspectiva 
eminentemente didáctica se proponen y caracterizan 


curricularmente una serie de situaciones didácticas que 
suscitan el estudio de las magnitudes volumen y capacidad, 
asi como de las medidas asociadas a ellas. 

Es pertinente resaltar que la enseñanza de la medida en torno 
a la longitud, al área, al volumen y a la capacidad no está 
totalmente abordada en las reflexiones que se desprenden 
de la resolución de las tareas aquí presentadas. Por el 
contrario, estas se constituyen en un primer acercamiento 
al estudio de estas magnitudes y las medidas asociadas a 
ellas. En consecuencia, es necesario considerar el diseño 
de nuevas tareas que complementen, amplíen o precisen los 
elementos y fiabilidades matemáticas en ellas tratados. Los 
estándares básicos de competencias en matemáticas propios 
a la construcción de los sistemas de medidas, la definición 
y caracterización de pensamiento métrico expuestos en los 
Lineamientos CurricuFares y tos referentes teóricos tratados 
en este libro, se constituyen en referentes importantes a 
considerar en el diseño de estas nuevas tareas. 

No sobía llamar la atención que transformar nuestras prácticas 
educativas en acciones que susciten de manera significativa 
la construcción y desarrollo tanto de conocimiento como de 
pensamiento matemático, exige considerar, en una primera 
instancia, la generación de espacios de reflexión que, al 
interior de los Departamentos de Matemáticas de nuestras 
instituciones educativas, y en tiempos adecuados, permitan 
no soto comprender tos referentes teóricos expuestos en 
los Uneamientos y Estándares básicos de competencias 
propuestos por el MEN para el área de matemáticas, sino que 
además susciten la discriminación de elementos prácticos 
y puntuales que permitan articulados a todas las acciones 
que caracterizan la píaneación y el desarrollo de nuestras 
prácticas educativas. 


Dr. Gustavo-Adolfo Marmoto jo A. 
Coordinador del Programa ‘Fortalecimiento de las 
Matemáticas en la Educación Básica en Tirmaco, 
Policarpa y Samantogo” 
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Aspectos generales 

¿Qué es el proyecto 
Vive la Educación”? 


Es un programa encaminado a la promoción y protección de 
los derechos a la educación de los niños, niñas y jóvenes en 
los Departamentos de Marino y Cauca, donde ei principal 
propósito es garantizar el derecho a una educación inclusiva, 
pertinente y de calidad, por medio de la cual se garantice la 
participación en la construcción de una cultura de paz. 


¿En qué consiste el Programa de 
‘Fortalecimiento de las Matemáticas en la 
Educación Básica en Tumaco, Policarpa y 
Samaniego”? 


El programa de cualilicación de docentes de matemáticas 
surgió como una respuesta para fortalecer la enseñanza de 
las matemáticas en los primeros ciclos de la educación básica 
dentro de ios desafíos que enfrentaba el proyecto Aprendiendo 
Crecemos (2008 - 2012) en el Departamento de Na riño. En 
esencia, el programa de formación promueve una reflexión 
pedagógica que motive la reorientación de ios curriculos 
de matemáticas de los primeros ciclos de Básica primaria,, 
de otra parte pretende promover una educación pertinente, 
debido a que explora y recoge referentes leóricos propios 
de la Etnomatemática para alinear los con los lineamientos y 
estándares básicos de competencias del área de matemáticas 
definidos por el Ministerio de Educación Nacional en los 
primeros ciclos de la formación inicial de niños y fa niñas de 
zonas rural de Narrño y de la costa pacifica Marínense. 

Se espera que esta p rimera impresión aporte en los programas 
de formación docente, especialmente en ios docentes 
que tienen bajo su responsabilidad los primeros grados, y 
fortalezca la nueva experiencia de formación que se desarrolla 
en el proyecto Vive la Educación financiado por el Gobierno 
Canadiense en los Departamentos de Marino y Cauca 


¿Cómo surgió este libro? 


Son dos los objetivos propuestos con el desarrollo del 
Programa u Fortalecimiento de las Matemáticas en la 
educación Básica en Tumaco. Policarpa y Samaniego". El 
primero, aportar a los educadores matemáticos participantes 
elementos ciaros y puntuales que les permitan liderar nuevos 
procesos de cualifscación de profesores al interior del área 
de Matemáticas. Ei segundo, brinda; a los profesores de 
la región que no participaron en el programa, elementos 
teóricos y prácticos a considerar en futuras réplicas de las 
situaciones de enseñanza aqui presentadas. En este sentido, 
se asumió como un asunto ineludible el registro escrito y 
pormenorizado, no solo de ios planes de clase diseñados, 
sino también de los referentes teóricos considerados en su 
diseño, aplicación y validación. 


¿A quién va dirigido? 


A profesores y profesoras de matemáticas de ios primeros grades 
de educación básica primaria, a los coordinadores del área de 
Matemáticas de las Instituciones Educativas, y a especialistas 
en Educación Matemática, que se interesen por dotar de sentido 
y significado la enseñanza de las matemáticas yfa guiar procesos 
de cualificación docente en tas Instituciones Educativas del 
Departamento de Nariño. 


1 * 3 =? 


M 
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Capítulo 1 . 

Diseño de Actividades para 
la Enseñanza de la Magnitud 
Longitud y Capacidad en la 
Educación Primaria y Básica 
desde la Etnomatemática 

Hilbert Blanco-Álvarez 

Resumen: Este capítulo presenta el 
proceso de diseño de dos actividades para 
la enseñanza de ia magnitud longitud y una 
actividad para fa capacidad volumétrica, 
creadas por maestros de la educación 
primaria y básica tomando en cuenta la 
Etnomatemática como referente teórico, 
en el marco del proyecto "Fortalecimiento 
de las matemáticas en la educación básica de 
Tumaco „ PoHcarpa y Samaniego 11 realizado 
en la ciudad de Tumaco (Marino- Colombia) 
entre fos meses de julio y octubre de 2012. 

FinaJmente, se presentan los aprendizajes 
de los participantes obtenidos durante et 
proceso y las dificultades encontradas. 

Palabras claves: Diseño de actividades; 
Formación de maestros de matemáticas; 
Etnomatemática; Cultura; Etna edue ación. 

1. Introducción 

Las actividades que se presentan en este 
capítulo se diseñaron en eE marco del proyecto 
“Fortalecimiento de fas matemáticas en fa 
educación básica de Tumaco, Poiicatpa y 


Samaniego ” 4 como parte del proyecto macro 
"Aprendiendo crecemos " auspiciado por la 
Fundación Save the Children International y con 
la participación del Departamento de Matemáticas 
y Estadística de [a Universidad de Nariño. 

Dichas acti vidade s fu eron d ís eñ ad as po r m aestros 
de la educación primaría y básica de Tumaco, y 
se centraban en e! desarrollo del pensamiento 
métrico. Pero además, por ser Tumaco un 
municipio que está en la tarea de fortalecer su 
proceso de etnoeducación 5 se vio la pertinencia de 
incorporar ai proceso de formación de maestros 
la Etnomatemática, definida por el profesor 
de matemáticas e investigador en Educación 
Matemática Ubiratan D 1 Ambrosio (1997) como 

1.1 Ea matemática que se practica entre grupos 

culturales identif¡cables, tales como sociedades 
de tribus nacionales, grupos laborales, niños de 
cierto rango de edades, clases profesionales, 
entre otros” (p. 16), teniendo en cuenta “[...] 
las capacidades de clasificar, ordenar, inferir y 
modelar' (p, 17}. 

Dicha perspectiva sociocultural de la educación 
matemática aportó al menos dos elementos 
valiosos al diseño de las actividades: a) pensar 


4. □ desarrollo de este proyecto en Tumaco se consolidó como el trabajo 
de campo de la tesis doctoral "Elementos para la formación de maestros 
de matemáticas desde la Etnomatemática p dirigida por la Dra. María Luisa 
Oliveras dentro del Grupo de Investigación Etnomatemáticas, Formación 
de profesores y Didáctica de la Universidad de Granada. España. 

5. Entendida como la educación "que se otrece a grupos o comunidades 

que integran la nacionalidad y que ooseen una cultora, una lengua, unas 
tradiciones y unos fueros propios y autóctonos. Esta educación dede eslar 
ligada al amo ¡¡ente, al proceso oroductivo, al proceso social y cultural, con 
el debido respeta de sus creencias y tradiciones" {Ministerio de Educación 
Nacional, 2004, p. 7). # 
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las matemáticas como una actividad social y 
cultural y b) reconocer y valorar en la cultura 
tumaqueña la existencia de ideas matemáticas 
extraescolares. 

Actualmente, en Colombia son varias las 
comunidades, quienes además de reatizar 
ingentes esfuerzos por rescatar i a lengua, la 
medicina tradicional, el territorio y la autonomía, 
trabajan en la preservación del pensamiento 
matemático ancestral, y este es el primer paso 
hacia la preservación de la etnomatemática 
tumaqueña. Estas consideraciones permitieron 
reconocer la importancia de este proceso 
de formación docente que se sistematizó y 
materializó en tres actividades. Pero, somos 
conscientes de que hay mucho trabajo por 
hacer, diseñar muchas más actividades y que las 
que se presentan aquí son solo un paso en un 
largo camino que falta por recorrer, siempre en 
la búsqueda del mejoramiento de la calidad del 
aprendizaje de las matemáticas de las niñas y los 
niños de Tu maco. 

Se espera que la presente investigación 
constituya una herramienta que permita rescatar 
el acervo cultural de los tumaqueños y haga 
surgir el reconocimiento de los saberes que han 
sido invisibilizados por las posturas científicas 
occidentales, y de esta manera aportar al 
desarrollo del PETRA N: Proyecto Etnoeducativo 
Afronariñense (Organizaciones de Comunidades 
Negras de Narrño, 2011), aportando elementos 
que permitan en la clase de matemáticas tener en 
cuenta la tradición oral del pueblo afronariñense 


y los elementos culturales que circulan a nivel de 
prácticas cotidianas y discurso de ancestral idad, 
fortaleciendo asi el eje de aprendizaje: 

Identidad afro. 

Así mismo, esta investigación buscó promover 
las características del perfil de un maestro 
afronariñense planteadas por la comunidad en 
el PRETAN y que responden a la necesidad de 
a) Un mayor compromiso del maestro para con 
la comunidad y su identificación con la cultura 
afronariñense, b) Ser conocedor y respetuoso de 
!a cultura af ronariñense, c) Ser un ejemplo de vida 
para los estudiantes promoviendo y motivando 
en elfos el deseo de terminar sus estudios, d) Un 
maestro investigador e innovador de su propia 
práctica en el aula de clase basándose en la 
literatura actualizada y en el acumulado cultural 
histórico de la comunidad, e) Un maestro ético, 
con valores como la tolerancia, el respeto, la 
solidaridad, y la gratitud. Que desde su práctica 
docente propenda por afianzar en el estudiante 
su identidad, su cultura en miras de contribuir 
en la construcción de un horizonte comunitario 
de desarrollo, y f} Un maestro constante en su 
proceso permanente de formación académica y 
cultural para asegurar una educación competitiva, 
contextual, crítica, intercultural y liberadora. 

En adelante se expondrán los referentes 
conceptuales puestos en juego, la estructura del 
curso, la caracterización de fas actividades y los 
coméntanos finales. 
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2. Referentes conceptuales 

Las teorías tratadas en eJ proceso de formación 
de maestros fueron dos: la Et no matemática 
(D'Ambrosio, 1997; Blanco-Alvarez, 2011) y la visión 
de los Uneamientos Curriciliares de Matemáticas 
(MEN t 1998) y de los Estándares básicos de 
competencias en matemáticas (MEN r 2006) sobre las 
magnitudes y la medida. En adelante se presentan 
algunas ideas que fueron claves en el proyecto. 

2.1. La Etnomatemática y sus implicaciones 
en la escuela 

Al momento de trabajar en el aula desde una 
perspectiva Etnomatemática son varias las ideas que 
se deben replantear frente a las matemáticas, frente 
al papel deJ profesor, al papel del estudiante y el 
contexto, y que deben ser reflexionadas al interior de 
los grupos de trabajo en las instituciones educativas. 

2.1.1. Conocimiento matemático 

En relación a las matemáticas se hace necesario 
entenderlas como una actividad de razonamiento, 
como un acumulado cultura!, donde la humanidad 
es la legataría de ese patrimonio que el hombre 
ha desarrollado a través de Ea historia. Ese legado 
no solo es un conjunto de teorías o resultados. 
Estas teorías fueron construcciones hechas por 
individuos, que respondían a actos intencionales 
en contexto, con fines y propósitos que tensan un 
objetivo en su momento histórico. 

Desde una perspectiva social y cultural de fas 
matemáticas, se considera que cualquier persona 
que se dedique a 3a enseñanza de las matemáticas. 


en particular los licenciados en Matemáticas y los 
etnoeducadores, requieren de una visión amplia 
de las matemáticas. 

En consonancia con lo anterior, las matemáticas 
son un constructo social y humano, que responde 
a las necesidades particulares de una sociedad 
en espacios y tiempos diferentes. Es comúnmente 
aceptado que una comunidad desarrolla prácticas 
y reglas matemáticas con su propia lógica para 
entender, Eidiar y manejar la naturaleza. Es decir, 
la relación del hombre con la naturaleza es la que 
impulsa el desarrollo matemático, y es el hombre 
mismo, quien en esa relación construye las 
nociones matemáticas que le van a ser de utilidad 
a él y a su sociedad. Tales saberes matemáticos 
son transmitidos de generación en generación, 
ya sea por medio escrito o vía oral y pasan a ser 
parte de la tradición cultural de un pueblo. 

Desde este punto de vista, no se habla de la 
matemática, sino de las distintas y diversas 
prácticas matemáticas que se generan en el seno 
de las comunidades indígenas, comunidades 
afrodescendlentes, grupos laborales, niños de la 
calle, entre otros. De acuerdo a esto, se puede 
habtar de las matemáticas de los pal enqueros, 
los guambíanos, los awa, los carpinteros, los 
albañiles, los matemáticos, los campesinos u 
otros grupos culturales. 

De esta manera, el conocimiento matemático se 
amplia, al incorporar los saberes extraescdares 
al aula y los saberes previos de los estudiantes, y 
reflexionar con ellos sobre estos. 
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2-1.1.1. Unidades de Longitud 
En relación a la medida de longitudes, es 
muy común en el campo hablar de distancias 
utilizando distintos patrones de medida y al hacer 
la pregunta: "¿a qué distancia está la finca de 
mengano?”, una de tas respuestas es: ,s a tres 
días de camino", “a un día", etc.; otros utilizan 
patrones como el tabaco, por lo que a ta pregunta 
responden: "a tabaco y medio", Éo que significa 
que cuando se haya fumado tabaco y medio, o 
ya llegó, o está muy cerca. Otros patrones de 
medida muy utilizados en muchas culturas son la 
medida a ojo, la cuarta, lo brazada, el paso y el 
pie. Este último, el pie, es de uso común entre 
los niños, aún sin escolaridad, que la utilizan aí 
construir las canchas para un partido de fútbol. 
Los niños saben que quién midió con su pie una 
de las canchas deberá medir la segunda Ellos son 
conscientes de que no pueden cambiar el patrón 
de medida pues de esta manera las longitudes de 
las canchas serán desiguales, lo que se traduce 
en la desventaja de uno de los equipos. 

2.1.1.2. Unidades de Masa 
Otros patrones de medida interesantes se 
encuentran en la,s plazas de mercado e incluso 
en las recetas de cocina el atado y la pizca 
Ambas son el producto de un acuerdo social. Es 
de uso común en el mercado hablar de un atado 
de cilantro, de cebolla, y en la plaza cuando el 
vendedor está haciendo los atados de cilantro 
no cuenta fas ramas de cilantro de un atado, 
simplemente forma atados. La medida se legitima 
en la cotidianidad Ahora, ¿cuánto es una pizca?. 


existen diferentes respuestas: la cantidad de 
algo que se queda en la punta de una navaja, un 
poquito, una cantidad de algo que se pueda tomar 
con la yema de los dedos índice y pulgar. Este 
patrón de medida se utiliza a diario en las recetas 
de cocina y no existe una definición, al estilo 
occidental, solo funciona como una construcción 
social aceptada por todos 

2.1.1.3. Unidades de Tiempo 
En relación con el tiempo, las comunidades 
indígenas se mueven con igual destreza en Ja 
forma de medir el tiempo en occidente como en sus 
formas tradicionales. Cuando tienen que cumplir 
una cita en el pueblo, miran su reloj para llegar 
puntuales, pero cuando regresan a su resguardo 
miran la luna para decidir si es tiempo de sembrar 
Estos sujetos se mueven en ambientes culturales 
híbridos, pasan de una autopista cultural a otra 
sin notarlo 

2.1.2. Rol del Docente 
Por otro lado, el profesor deberá fortalecer 
la idea de maestro-investigador, es decir, un 
maestro que en su práctica docente sea sensible 
a las problemáticas presentadas en el aula de 
matemáticas, y a partir de la sistematización, el 
análisis y la discusión de éstas con un grupo de 
colegas, a la luz de marcos teóricos de la educación 
matemática plantee soluciones y las socialice en 
congresos de la comunidad educadora. Además, 
diseñar proyectos, situaciones problemáticas y 
material didáctico tomando en cuenta aspectos 
sociales y culturales de su entorno que pueden 
servir como punto de partida para la enseñanza, 
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el aprendizaje y 9a elaboración de matemáticas en 
el aula Todo esto, sin lugar a dudas, llevará al 
estudiante a encontrar un mayor vínculo de las 
matemáticas con la vida cotidiana. 

2.1.3. Rol del estudiante 

El estudiante, desde esta perspectiva 
Etn o matemática, deberá reconocer y valorar 
la multiculturalÉdad en las matemáticas y ser 
respetuoso de la diversidad de pensamientos 
matemáticos. Por ende, valorar el conocimiento 
extraescolar, en muchos casos oral, de los adultos 
mayores y reconocer ideas matemáticas en el 
lenguaje cotidiano. 

2.1.4. El contexto socíocuitural 
Finalmente, el contexto social y cultural debe ser 
tenido en cuenta, en tanto que el aprendizaje 
de las matemáticas no solo depende de las 
metodologías de enseñanza, también las 
interacciones con compañeros, profesores y 
padres de familia juegan un papel importante en 
dicho proceso. Así mismo, los problemas de tipo 
lingüístico se convierten en muchos casos en 
barreras para el aprendizaje de las matemáticas. 

Además, se reconoce la necesidad de formar 
estudiantes críticos, desde las matemáticas, 
frente a problemas sociales como: el racismo, las 
diferencias de género, el elitismo, la democracia, 
el poder, etc., que afectan el aprendizaje de las 
matemáticas y que existen en las instituciones y 
en las aulas de clase de matemáticas. Finalmente, 
desde la Etnomatemática, esto es, desde el 
reconocimiento y la valoración del conocimiento 


ancestral es posible una educación matemática 
para la emancipación política (Skovsmose, 1999). 

2.2. La didáctica de las magnitudes y las 
medidas 

A la hora de diseñar las actividades para la 
enseñanza de la longitud y el volumen se 
reflexionó sobre el desarrollo de procesos y 
conceptos como los siguientes: 

■ La construcción de los conceptos de cada magnitud 

■ La comprensión de los procesos de conservación de 
magnitudes 

* La estimación de magnitudes y los aspectos del 
proceso de ^capturar to continuo con lo discreto 1 ' 

■ La apreciación del rango de las magnitudes 

■ La selección de unidades de medida, de patrones y 
de instrumentos 

* La diferencia entre la unidad y el patrón de medición 
4 La asignación numérica 

■ Et trasfondo social de la medición 

Estos procesos y conceptos son propios deJ 
pensamiento métrico y los sistemas métricos o 
de medidas y “hacen referencia a la comprensión 
general que tiene una persona sobre las 
magnitudes y las cantidades, su medición y el uso 
flexible de los sistemas métricos o de medidas en 
diferentes situaciones 5 (MEN, 2096, p. 63) 

3. Estructura del Curso 

El Curso se organizó en tres fases: Planeactón, 
Implementación y Resultados. La Pfaneación 
contenía la etapa Diseño cooperativo deí curso (5 
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horas) En esta etapa se realizaron dos reuniones 
con los maestros para definir [as características del 
curso: objetivos, contenidos, la población beneficiaría, 
tiempos, etc. 

La Implementación tenía tres etapas: la primera 
etapa: Teórica-Conceptual (32 horas) se dividió en tres 
momentos: a. Concepciones de los maestros sobre 
las matemáticas, b. Relación de la cultura y el curricula 
y c. Investigación de matemáticas extraescolares en 
prácticas culturales de la comunidad. La segunda 


etapa: Diseño de actividades (32 horas), la Tercera 
etapa: aplicación (40 horas). 

Los Resultados contenía la etapa de Evaluación 
del curso por parte de los maestros participantes (2 
horas). 

En la Tabla 1 .Ose exponen las fases, etapas, momentos 
y la forma de trabajo utilizada con los maestros. 

Tabla 1.0. Fases, etapas, momenlos y torna de trabajo del 
Curso orientado desde la Etnomatemállca 

En adelante se explica en detalle la dinámica del 


Fase 

Etapa 

Momentos 

Forma de trabajo 

Ranea don 

Diseño 
cooperativo det 
curso 

Reunión para elaborar un pre-diseno det curso y 
definir: objetivos, contenidos, fases. maestros a 
quien iba orientada el curso, duración, horarios, 
lugar 

Discusión grupal 



Reunión para socializar al diseña dd curso 

Discusión grupal 

Implementación 

Teórica- 

ConceptuaJ 

Concepciones de los maestros sabíe las 
matemáticas 

Discusión grupal 



Relación de la cullura y el curricula 

Lectura de documentos, tíabaja en grupos y 
discusión grupal 



Investigación de matemáticas extraesccíares 
en prácticas culturales de la comunidad 

Trabajo de investigación por grupas y exposición de 
Eos resultados 


Diseño de 

actividades 

Diseño de las actividades 

Metodología Estudio de clase 1 


Aplicación 

Puesta en juego (fe las actividades diseñadas 
y Auloevalüacicn y caevaluacicn det trabajo en 
dase 


Resultados 

Evaluación 

Evaluación del curso por parle de los maestros 
participantes 

Reflexión individual por escrito 


1 Esta metodología busca por parle de los maestros una cualificad ón permanente, un trabajo reflexivo y critico sobre su práctica y consta de 
cuatro etapas: 1. La planeaciórt en grupo de las actividades. 2. La implementación de la actividad y observación de clase. 3. La auto-evaluación 
y la co-e valuación, y 4. El rediseiio de las actividades (Herí. Aíslen. A Múrala. 2011 ; Mar mol eje. Blanco-ÁEvaiez. & Mosquera, 2009) 
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trabajo en la fase de impíementación (sombreada 
en la Tabla 1.0), por medio de sus tres etapas. 

3.1 Etapa teórica-conceptual 
En esta etapa el trabajo con los maestros 0 se 
realizó a través de un seminario utilizando distintas 
metodologías, como: mesas redondas, discusión 
grupa!, trabajo en grupo (ver Fotografía 1.1). 

Los objetivos del curso de formación fueron: a) 
sensibilizar a los maestros sobre fa existencia de 
aspectos culto rajes y sociales en la apropiación 
de saberes matemáticos, ya sea en la escuela 
o fuera de eJIa; b) indagar sobre las prácticas 
matemáticas de la cultura tumaqueña que se 
encuentren en práctica o en desuso; c) reflexionar 
sobre la relación entre las prácticas matemáticas 
extraescolares encontradas y el curricula 
escolar; d) reflexionar sobre los elementos que 
enriquecerían el Proyecto Educativo Comunitario 
PEC desde la postura sociocuftura! de las 
matemáticas. 

Los referentes teóricos que los maestros 
estudiaron, en su orden, fueron: 


6. Los maestras que partici&aron del proyecto, en su mayoría, trabajan 
como (tócenles de la educación clásica ürimaiia, unos cocos en la 
educación básica secundaria, algunos en zonas rurales otros en la zona 
urbana de Tumaco Todos ellos tienen a cargo el área de matemáticas y su 
formación profesional es muy diversa, lo cual enriqueció las discusiones y 
las perspectivas fíenle a la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. 
Tales profesiones son: Licenciatura en defieras sociales, UcerictaJurs 
en básica primaria con énfasis en inlormática, en lengua castellana, 
en riendas naturales y medio ambiente, Normalistas, Licenciatura en 
comercio y contaduría, Licenciatura en matemáticas y Licenciatura en 
sicología de familia. 


Estudio de las actitudes hacia una postura 
SGdocultural y política de la educación matemática 
en maestros en formación inicial (Blanco-Átvarez, 
2012). 

La educación matemática desde un punto de 
vista sociocufturat y la formación de licenciados 
en matemáticas y etnoeducadores con énfasis en 
matemáticas {Blanco-Ai vaFez, 2O0B). 

La postura soaocultural de la educación matemática 
y sus implicaciones en la escueta (Blanco-Alvarez, 
2011 }. 

Retos críticos de la investigación de temas sociales, 
culturales y lingüísticos en la educación en ciencias, 
matemáticas y tecnología (Bishop, 2005). 


A la luz de estos referentes se reflexionó sobre: 
a) la naturaleza de Eas matemáticas y de los 
saberes matemáticos extraescolares; b) las 
relaciones del curricula de matemáticas con la 
cultora; c} se realizaron indagaciones sobre las 
prácticas matemáticas de la cultura tumaqueña 
(ver Fotografía 1_2), utilizando como metodología 
las actividades universales: contar, medir, 
diseñar, jugar, localizar y explicar (Bishop, 1999}. 







Fotografía 1.1. Los maestros discutiendo Jos documentos de 
trabajo en grupo. 



Fotografía 1.2. Los maestros realizan una lista de las prácticas 
matemáticas encontradas en la cultura tu maquen a. 


Los hallazgos de las prácticas matemáticas de !a 


Se inició dividiendo el grupo de participantes 
en tres subgrupos, los maestros que trabajaban 
entre primero y tercero de primaria, entre cuarto y 
quinto, y los que trabajaban entre sexto y séptimo 
de la educación básica secundaria. Luego cada 
grupo realizó ia lectura reflexiva del apartado 
sobre pensamiento métrico y sistemas de medidas 


cultura tumaqueña se presentan en Ea Tabla 1.1. 


de los Lineamientos curriculares de matemáticas 
(MEN r 1998) y se revisaron Eos Estándares 
de competencias básicas en matemáticas, en 
particular para el pensamiento métrico y Eos 
sistemas de medidas; de allí reconocieron y 
clasificaron los niveles de construcción de la idea 
de magnitud y su asignación numérica 


3.2. Etapa diseño de actividades 


Contar 

Medir 

Diseñar 

Localizar 

Jugar 

Explicar 

lili i 

JSm.lS.S 

Longitudes 

La yarda 

La quasca 

El $5aso 

La cuarta 

La braza 

El codo 

El geme 

Lavara 

Peso 

Balanza humana 
Totumado 

El puño 

Pizca 

Balanza de mate 

La rampira 

El abanico 

La catanga 

Petate de tetera 

La cobija 

La canoa 

El canalete 

El calabazo 

Tagua 

Los li nderos 

La manga 

Sanja 

Churo de guadua 
humo 

Chapa-cajón 

Práctica 

Observación 


Tabla 1.1. Práciicas matemáticas encontradas por los maestros en la cultura tumaqueña 
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Con los elementos teóricos mencionados 
anteriormente y teniendo en cuenta las prácticas 
matemáticas que cada grupo había investigado 
en la comunidad tumaqueña, y aperados de 
los fibros de texto que usualmente utilizan los 
maestros para fa preparación de clase se dio 
inicio a la construcción de las actividades. Las 
Fotografías 1.3 y 1.4 ilustran to anterior. 



Fotografía 1.3. Maestros reunidos diseñando las actividades. 



Fotografía 1.4. Los maestros utilizando sus libros de texto 
para el diseño de actividades 


El diseño y planeación de estas actividades 
fueron registradas haciendo uso de un formato, 
en el que se solicitaba la siguiente información: 
Nombre de la institución, fecha, hora, grado, 
número de estudiantes, nombre del profesor, 
nombre de la unidad, estándares movilizados, 
logros a desarrollar, indicadores de [ogro y seis 
columnas: actividades, consignas, dificultades 
esperadas de los estudiantes, ayuda del profesor, 
materia] y tiempo. 

3.3. Etapa aplicación 

Esta etapa consistió en acompañar y evaluar 
!a impEe mentación y rediseño de algunas 
situaciones de enseñanza puestas en juego con 
estudiantes de tercero (niños entre los 8 y 9 años) 
y quinto grado (niños entre los 10 y 11 años) de la 
educación primaria y de grado sexto (niños entre 
los 11 y 12 años) de la educación básica. 

Para la imple mentación de tas actividades, 
un profesor de cada subgmpo desarrolló la 
actividad con los estudiantes para la cual había 
sido diseñada, mientras los docentes restantes 
observaron la cEase y siguieron la actividad por 
medio del plan de clase (Fotografía 1.5). 

Finalizada la clase, se realizó una mesa redonda 
donde se llevóa cabo, primero, una autoe valuación 
del desarrollo de la actividad por parte del profesor 
que ejecutó la actividad, y luego tos maestros 
observadores hicieron sus aportes constructivos 
para el mejoramiento de ésta (Fotografía 1.6) 
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Fotografía 1.5. Maestros en la parte de afras del salón 
observando la clase 



Fotograba l.e. Maestros en el proceso de autoevaluación y 
coe valuación de la actividad 

4. Ca ráete rizo clon de las actividades 

Finalmente, fueron tres las actividades diseñadas 
por los maestros Estas tenían como objetivo 
explorar el uso de patrones arbitrarios para la 
medición de longitudes y capacidad volumétrica 


Debe q uedar claro al lector que para el des arro llo 
del pensamiento métrico de los estudiantes es 

necüaariOÉkiiaeñcLde. más.aclEvj£iade.s_que_partan 
de la construcción de los conceptos de magnitud, 

en nuestro caso de longitud y capacidad , hasta 

llegar a la asignación num é rica, tal y como se 
señaló en los referentes teóricos. 

La primera actividad se tituló Medidas aiditranas 
de longitud r que buscaba desarrollar habilidades 
en los niños de grado tercero de la educación 
básica en la Institución Educativa Ciudadela 
Mixta Colombia en el uso de patrones de medida 
no estandarizados, a cargo de la profesora 
Cielo Angulo. En la Tabla 1.2 se caracterizan 
los elementos a considerar en la aplicación en 
el aula de clase y esta actividad se ilustra en fas 
fotografías 1.7 y 1.8. 



Fotografía 1.7. Los ninos miden longitudes con patrones 
arbitrarios 
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Tabfa 1.2 Caracterización de la porrera actividad 


Grado a aplicar Tercero de Básica Primaria 


Grado a aplicar 

Tercero de Básica Primaria 

Pensamientos 
M ata m ¿ti coa 

Métrico y Sistemas de Medidos 

Estándar 33 

Métrico- y Realizo y describo procesos de medidas con patronee arbitrar ioa y algunos estandarizados, de acuerdo ai cantaorto 

Sistemas de 

Medidas 

Contenidos y Objetivos 

Patrones arbitrarios para determina 1 la medida de una longitud. El objetivo general es desarrollar eompetiericias matemáticas en los ni ros 
de grado tercera ce la educaci ón básica primaría alrededor de la manipulación de diferentes cationes arbitrarios utilizando el cuerpo. 

Tiempo de duración 

Dos {2\ sisones de clase continúas de cmcuerfla. fSOJ minutos cada uno. 

Mate nales 

Cuaderno y lápiz 

Gestión didáctica que 
haca al docente anta 
wía artuactón 

Motivación Primero la profesora pide e los estudiantes que salgan el paría y se organicen en grupos de 5 personas. Luego, cada grupo 
escogerá. 2 estumarnes, el más bajo y el mas alto del grupo, para que registren bs salles y tos 3 esluo -antes restantes realzarán salios 
largos a partir de un punto de partida salecetbriado por ellos. FinaBnette, los oes estudiantes que no saltaran |eJ más bajo y ei más: alto) 
mediiáncon sus pies, uno seguido del afro, la distancia recorrido por los saltos de sus corrypañaioa y ¿notarán las medidas en su cuaderno. 
Posteriormente los niños rsQieasn al solón y «esponden bs esguisnsss preguntas^Cuantos imleos m dio e¡ niño pequeño?, ¿Cuántos pasos 
midió el niño más grande?, ¿De qué otra, mañero cedemos medir beIob saltos?, ¿Estas medicas en qué Juegos ustedes las utilizan? 

Traba, o en grupo: La profesora solicita a los niñea que regresen al salón y que se organicen en les mismos grupos. Luego les pide responder 
las siguientes preguntas: ¿Qué paites de tu cuerpo puedes utilizar para medir la altura y el ancho del escritorio?, ¿Como orean que sarán 
lea resultados de la medbctón ce cada uno de sus compañaios al compararlos?, luego los niños miden la altura y efincbo ce! escritor o del 
profeeor. Poste rom - enríe reepor-den la pregunto ¿Er bs medidos de los compañeros son distintas, qué puede hacerse pata que las medidas 
resulten ¡guajes? 

Socialización- Cada grupo explica a sus compañeros bs resultados obtenidos. 

Traba o inavidua: Cudo estudiante reg ada en el cuaderno cuales son bs cif srentes medidas altábanos lománcofos del tablero, escribiendo 
como titulo: Medicas arbitrarias de longitud y luego escriben:3 paso, el salto; sí pie, d codo, la cuarta, son patronee arbitrarme para medrr 
IcngilLces Esos patrones ce medida no detetminan una medida exacta. Luego, loe niñea d Pujan caca una de elíaa. 

Actividad de síntesis: Se pide a los niños que se pongan de pie para cantor le ronda ANDAMELE. El procesar o piolasen a carda 3a tonda y 
luegoio base con losniños. 

Mi obueltioJuan José, Andorele vamos ya 

Me invitó a hacer las medidas. Ar-dsreé vamos ya 

Las medidas arcesiraés, Andaréis vamos ya 

Empezamos con el salto , Andaraje vamos ya 

Utilizamos las manos Andaréis vamos ya 

Y seguimos con bs codos, Andaréis vamos ya 

Estas partes de mi cus roo , Andarsle vemos ya 

Sirven para hacer medidas, Andaréis vamos ya 

Actividad enea»: Investiga.' sobre loa potrones arbitrarios de medición estudiados en dase y si éstos son utilizados en tu familia. 

Dificultades esperadas 
de los estudiantes 

■ Para hacer ei salto no se ubicaban bien en el punto de partida 

■ Después del salto querían adelantarse para Ilegal a la misma medida del compañero 

■ Manejo adecuado de las dieren-lea partes del cuerpo que escojan para mee r 

■ Diferenciar entre ancho y aHuia, 

■ Regásírai si concepto cjs se encuentra en el tablato. 

■ AprendsEBeJa canción 

Ayuda del profesor 

* Ubtcadoe en el punto de partida 

■ Explicar e uso adecuado de be patrones antropomorfos que escoban os niños 

■ Explicar cuál es sJ ancho y alto del escritorio. 

■ SuosíVisar que loa estudiantes transcriban bien el concepto del tablero a su cuaderno 

■ Repetí ■ la canción bosta g-jb sea memorzada 
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Fotografía 1.8. Los ñiños midan longitudes con patrones 
arbitrarios 


La segunda actividad, se desarrolló con niños 
de grado quinto de la educación básica en la 
Institución Educativa Iberia, a cargo de la profesora 
María Cecilia Gómez El tema principal fue eí 
desarrollo del pensamiento métrico, en particular 
el uso de patrones de medida no estandarizados 
de capacidad. En la Tabla 1.3 se caracterizan los 
elementos a considerar en la aplicación en el aula 
de dase y [as Fotografías 1.9 y 1.10 ilustran el 
desarrollo de esta actividad. 

La tercera actividad, se desarrolló con niños 
de grado sexto de la educación básica en Sa 
Institución Educativa Técnica Agropecuaria. 

Candelilla, a cargo de la profesora Pitar Mina. El 
tema principal fue el desarrollo del pensamiento 



Fotografía 1.9, Niños utilizar palrones arbitrarios 



Fotografía 1,10, La profesora explica el uso de Fa guadua 
como patrón arbitrario 


métrico, en particular el uso de patrones de 
medida no estandarizados. Véase las Fotografías 
1.11 y 1.12. 
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Grado a aplicar 

Quinto de Básica Primaria 

Pensamientos 

Matemáticos 

Métrico y Sistemas de Medidae 

Estándares 

Métrico y 

Sistemas de 
Medidas 

Diferencia y ordeno en objetos y eventos propiedades o atributos, que se puedan medir {longitud, 
distancie, áreas de superficies, volúmenes, de cuerpos, solidos, volúmenes de líquidos y capacidades 
da recipienlBB, pasos, masas de cuerpo sólido, duración da eventos y procesos, amplitud de ángulos 

Contenidos y Objetivos 

El contenido es Medidas de capacidad. El objetivo general ee desarrollar competencias matemáticas en los niñee de grado 
quinto de é educación básica primaria alrededor de la manipulación de diferentes patronee arbitrarios de capacidsd como 
el calabazo y la guadua 

Tiempo de duración 

Una (1} sesión de clase de cuarenta minutos. 

Materiales 

Calabazo, guadua, mate, cucharas de msle, botellas y cuaderno, 

Gestión didáctica que 
hace el docente ante esta 
situación 

Motivación y trabajo en grupo: La maestra invita a los Estudiantes a formar grupos da 5 estudiantes. Luego se reparten toa 
materiales: guadua, calabazo, mate, cucharas de mate y botellas. Un grupo debe llenar las guaduas con agua utilizando las 
botellas; otro grupo llenarlos calabazos con una taza de guadua; otro grupo llanar loa calabazos con una cuchara ds mate 
y otro grupo debe Llenar la guadua con la mano 

Después de que cada grupo haya llenado da agua el material que Fe correspondió, loa niños responden las siguientes 
preguntes ¿cuántas manes utilizaron para llenar el calabazo?, ¿enantesibcleUsa utilizaron país llenar la guadua?, ¿cuantas 
cucharas da mate utilizaron pana llenar toa calabazos?, ¿Sena que tu calabazo tuvo le misma capacidad que al de fu 
compañero? 

La profesora reflexiona con los niños sobre la capacidad ds ceda uno de Tos materiales utilizados y llama la atención sobre 
la necesidad ds tener una medida estándar. Habla sobre la capacidad de la botella que sa de 200 mi y a partir de alFi hace 
equivalencias con un Miro, y luego del litro con cada uno da los implementos utilizados. Escribe dichas equivalencias en 
et tablero. 

La profesora pregunta cuál as la utilidad que se le da a esos implementos en la comunidad. 

Trabajo individual: Cada estudiante dibujara en su cuaderno los diferentes recipientes que utilizajon para Ja actividad 
anterior, colocándole les medidas que abluvisron 

Actividad da sinEesia: Se pide a los niños que se pongan de pie para cantar una ronda. El profesor o profesora cenia la ronda 
y luego Id hace can loa niños 

En la feria del maestro Andrés 
me encontré un calabazo 

En Fa feria del maerstro Andrés 
me enconté une guadua 

Vaya usted, vaya usted a la farra ds 1 maestro Andrés 
me encontré una guadua 

Ana Mié, Ana Mi le 

En Fa feria det maestro Andrés 

Ana Mié, Ana Mié 

En Ib feria deF maestro Andrés 

Actividad para la casa: traer guaduas corladas que tengan le capacidad de un litro 

Dificultades esperadas de 
loe estudiantes 

■ No tuvieron la precaución de observar la capacidad en la hotel 'a y echaran cualquier medida. 

■ No contaron et número de menos de agua que ocuparon para 1 leñar el calabazo. 

■ Aprenderse las medidas de capacidad 

Ayuda del profesor 

■ Organizar los maérieJes por capacidad 

' Recordar laa medidas estándar del litro 

■ Recordar que Capacidad es la cantidad de líquido que puede contener un recipiente 


Tabla 1.3 Caracterización <fe la segunda actividad 
























Fotografía 1.11. lina madre de familia de Candelilla cuenta a 
ios niños las técnicas de medir de su comunidad. 



Fotografía 1.12. Las niñas de la Institución Educativa Candelilla 
miden longitudes usando como patrón de medida el pie 


En la Tabla 1.4 se caracterizan los elementos a 
considerar en la aplicación en el aula de dase. 


Estas actividades aunque son conocidas por 
muchos maestros, en esta oportunidad son 
trabajadas con una perspectiva renovada, pues 
no soio se trata de motivar a los niños, sino que 
se busca el reconocimiento del uso que Jos niños 
hacen de patrones arbitrarios en sus juegos fuera 
del aula, y un fin aún mayores el de reivindicar los 
distintos saberes matemáticos que circulan en la 
cultura tumaqueña y así aportar a la construcción 
de la et no educación atraco lambían a. 

5. Comentarios finales: 

Aprendizajes significativos, dificultades y 
conclusiones 

Para terminar este capítulo, los aprendizajes 
más significativos que tuvieron los maestros 
participantes del proyecto, ías dificultades 
detectadas en el proceso fueron: 

El reconocimiento de la existencia de procesos de 
enseñanza y aprendizaje de prácticas matemáticas 
fuera del aula de clase. 

La existencia de practicas matemáticas en contextos 
laborales autóctonos y la pertinencia de incorporar dictias 
practicas al ctirriculo escolar, buscando iiacer mas familiar 
y significativas las matemáticas para ios niños 
El respeto por la diversidad cultural desde el 
reconocimiento de múltiples saberes matemáticos 
escolares y extraescolares. 

La importancia de reconocer, legitimar y valorar los 
saberes matemáticos extraescolares que los niños 
traen desde sus casas. 
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Grado a aplicar 

Sexto de Básica Secundaria 

PenaerntentoB 

Matemáticos 

Métrico y Sistemas de Medüdes 

Eslándares 

Métrico y Sistemas de Realizo y describo procesos da medidos con patrañas arbitrarios y algunos estandarizados, de 
Medidas acuerdo al! contexto 

ContenkiDO y Objetivos 

Patronea arb ilrarios para dete i m inar Is medida de una longitud. El objetivo general es dasarroMarcompetencraa matemáticas 
alrededor de te mani pul ación de diferentes patrones arbitrarios útil izando el cuerpo 

Tiempo de duración 

Una (1) sesión dé ciase de cincuenta i5Ü j minutos. 

Materiales 

Cuaderno y tapiz 

Gestión didáctica que 
hace el docente ante esta 
situación 

Motivación: La maestra presenta una madre de familia qua les habla de lea distintas formas da medir da la comunidad. 
Socialización: La maestra pregunta al grupa lo apcendtdo con el relato dé la madre de fami lia. 

Trabajo i ndividual: se pide a ios estudiantes que en su cuaderno escriban: Medidas de longitud. Las medidas antropomorfas 
tales como: el pie, al codo, la broza, la cuarta, el paso y la pulgada, fueron herramientas que nuestros ancestros útil iza* on 
como patrones arbitrarios dé medidas, las cuales eran utilizadas ds acuerdo a la necesidad existente. Esos potrones 
reciben al nombra dé medidas ancestrales. 

Trabajo en grupo: se pregunta a lee estudiantes qua ¿ai tenemos necesidad de medir en un lugar donde no c eñí amos con 
ninguna herramienta da medida, como podemos hacerlo? Luego se tea pida qua se organicen en grupos y salgan del salón 
con un cuaderno y lapicero, y midan con pasos el largo y el ancho dé un aula contigua. Uno de los integrantes anota en el 
cuaderno ios resultados de las compañeros. 

Socialización: cada g ñipo informa, cu antes pasos midió el ancho y el largo y se discute por qué hubo resultados di f erantes. 

Dificultadas esperadas de 
loa estudiantes 

Confusión entre el largo y el ancho 

Utilizar pBlraneaarbilrarios 

Ayuda del profesor 

Exp li car qué ea el largo y el ancho 

Explicar cómo usar partes del cuerpo para medir longitudes 


Tabla 1.4, Caracterización de la tercera actividad. 

Comprender tas matemáticas como una construcción 
social y humana. 

La importancia de enriquecer el curr¡culo con las 
prácticas matemáticas autóctonas de esta región 
y asi enriquecer et proceso de resignificación del 
curricula en ef marco del proceso de construcción de 
un Proyecto Educativo Comunitario (PEG) orientado 
hacia la etn oeducación. 

La construcción de la magnitud y de su asignación 
numérica no es tan inmediata como se pensaba, sino 


que debe transitar por fa construcción del concepto 
magnitud, luego reconocer el proceso de conservación 
de las magnitudes, estimación de magnitudes y 
eE proceso de capturar lo continuo con lo discreto, 
apreciación del rango de las magnitudes, selección 
de unidades de medida, de patrones e instrumentos, 
diferencia entre la unidad y el patrón de medición, 
y finalmente, Ea asignación numérica y el papel del 
trasíondo social de la medida. 

La importancia y la necesidad del trabajo en grupo a 
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Ja hora efe diseñar las actividades. Así como el diálogo 
constante entre tos maestros de Ja educación primaria 
con los maestros de Ja educación básica. 

La pertinencia de desarrollar en el quehacer diario de 
Jos maestros autoevaluaciones y co-evaJuactores de 
Jas actividades puestas en juego en el aula de ciase. 

La necesidad de anticiparse, en el proceso de diseño 
de actividades, a tas dificultades que los estudiantes 
podrían encontrar y las posibles actividades 
complementarías. 

La insuficiente relación que existe enlre el curriculo 
planeado y el curricula desarrollado en el auto. El 
primero como un requisito para la Secretaría de 
Educación y el segundo como Ja práctica real en el 
aula con Jos niños. 

Algunas dificultades detectadas en e! proceso 
íueron: 

Aunque se realizó una amplia reflexión sobre la 
importancia y la pertinencia de la incorporación de 
prácticas matemáticas existentes en la cultura, en la 
fase de diseño de actividades estas se incorporaron 
de manera muy tímida. 

A pesar de las reflexiones realizadas sobFe la 
importancia de trabajar con los niños ia construcción de 
Ja magnitud, en las actividades terminó imponiéndose 
Ja asignación numérica 

Otra dificultad fue la poca formación de los maestros 
en didáctica de las matemáticas, la escasa lectura 
de tos Lineam lentos Curricula res de Matemáticas 
publicados por et Ministerio de Educación Nacional 
en T39B y la falta de tiempo para profundizar en otras 
temáticas de fas matemáticas en que tos maestros 
estaban interesados 


En ías conclusiones quiero resaltar las 
impresiones de los maestros sobre el 
proceso de formación desarrollado, citando 
sus propias palabras: 

“El proceso de rormación rué muy Dueño, porque 
nos llevo a rescatar toda nuestra cultura porque 
nemos sido acuiturizadosy hemos perdido nuestra 
propia identidad como atrodescendientes y por 
eso no nay una apropiación de nuestro territorio " 7 

“El Proyecto Educativo comunitario dede 
insertar todos los procesos que se den en la 
Etnomatematrca para apropiar una educación 
propia y ancestral para darse cuenta de fas 
Tormas como pensaban, rnteractuaoan y vivían ios 
ancestros para proyectar todos estos procesos en 
la comunidad educativa 116 

“Es de vrtai importancia atender esta capacitación 
porque en la realización del Proyecto Educativo 
institucional no se na dado rmportancia a nuestra 
cultura, nos hemos enrocado a aceptar lo que nos 
imponen las editoriales, desconociendo nuestra 
cultura. Esto nos permite valorar lo nuestro y asi 
las ninas y ios rnnos de nuestra región amaran su 
estudio y et lugar donde viven"* 

“Et proceso de formación me permitió conocer 
nuevas Herramientas educativas para facilitar 
Ja comprensión de tos conocimientos a ios 
estudiantes a partir de ios conocimientos que 
utilizaron nuestros ancestros de acuerdo a tas 
necesidades vf vencíales del entorno, lo que en 
cierto modo pretende que tos estudiantes se 
enamoren de ras matemáticas" ,a 


7 Palabras de la maestra Amela Guagua. 

3 Palabras del maestro Lino Cabezas. 

9 Palabras de la maestra Miryam flivadeneira 

10 Palabras de Ja maestra Pilar Mina. 
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“Fue un trabajo que nos ayuda a despertar 
miciativas constructivas, activas y con un 
dinamismo para nacer una ciase mucho mas 
participatíva " 11 

“El proyecto aporta tantos De neníelos a nuestro 
aprendizaje que debe ser aplicado a nivel 
municipal y crear un curricuio propio con textos 
propios para el enriquecí miento de nuestro 
que nacer pedagógico " 12 

“Las matemáticas se nan mirado como la materia 
amen y tenemos que cambiar esta visión haciendo 
que sean lüalcas y significativas para cada uno de 
los estudiantes " 13 

“Mt reflexión resalta la importancia de rescatar los 
sáceres ancestrales de esta región resaltando que 
el contexto social o cultural se lo puede nevar at 
aula en Torma significativa para que el aprendizaje 
pueda impactar en el educando y no abandonar 
el saber culturar o ancestral que es relevante 
destacar y resaltar" w 

“Que cuando se trabaja con los recursos del medio 
con las cosas que a diario los niños utilizan y lo 
nacen de una Torma concreta y vivencia] se es mas 
raen el entender y comprender lo que se quiere 
porque para ellos se nace de mayor interesa* 


Queda entonces la puerta abierta y la invitación 
extendida a todas las maestras y maestros a 
imple mentar en sos instituciones el diseño, 
imple mentación y evaluación de actividades 


11 P alatli as del maestro MiHer Quiñones. 

12 Palabras de la maestra Elizabeth Burbano. 

13 Palabras de la maeslra Cieto Angulo. 

14 PaJaoras de la maeswa Yoíima Castillo. 

15 PaJaoras de la maesira Maricel Cuero. 
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desde una perspectiva etnonn atemática, con el 
objetivo de empoderar a los estudiantes y valorar 
la cultura de la región. 
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Capítulo 2 . 

Situaciones problemáticas 
para la enseñanza del área 
de regiones poligonales en 
los primeros ciclos de la 
educación básica. 

Introducción a la magnitud 
área y su medida 

Gustavo-Adolfo Marmolejo 

Resumen: EE área de superficies planas 
representa gran complejidad para el aprendizaje 
de las matemáticas en los estudiantes 
colombianos. Las apuestas de enseñanza 
tradicionales no tian logrado transformar 
los bajos niveas de logro mostrados por los 
estudiantes al enfrentar pruebas externas. Es 
necesario, pues r reflexionar sobre el diseño 
de nuevas propuestas de enseñanza que 
aseguren su aprendizaje. En este capitulo se 
presentan y caracterizan currrcular, matemática 
y cognitivamente dos situaciones problemáticas 
diseñadas por un grupo de profesores que 
participaron en el programa de formación de 
profesores de matemáticas “Fortalecimiento 
de las matemáticas en la Educación Básica en 
Turnaco, Policarpa y Samantego' financiado 
por la institución Save the Cfiildren. Una 
apuesta encaminada a la construcción del área 
como una clase de magnitud, la otra al estudio 
de la medida de cantidades de área. Para 
el diseño de estas situaciones se adaptaron 
y complementaron, con nuevos feferentes 
conceptuales, los elementos expuestos en 
los iineamientos cu maulares y Estándares de 


Palabras claves: situaciones problemáticas; 
pensamiento métrico; pensamiento espacial; 
área de superficies planas. 


1. introducción 

El Ministerio de Educación Nacional (MEN) aporta 
elementos teóricos y prácticos a considerar 
por las instituciones educativas colombjanas al 
organizar el curricula de matemáticas. Son tres ios 
aspectos a tener en cuenta: procesos generales, 
conocimientos básicos y contexto. El primero 
relacionado con las habilidades cognitivas propias 
al desarrollo de conocimiento matemático y que 
se articulan con el desarrollo de pensamiento 
métrico, geométrico, numérico, etc. Es el caso 
de la resolución y planteamiento de problemas, 
el razonamiento, la comunicación, la modelación 
y la elaboración, comparación y ejercitación de 
procedimientos. Los conocimientos básicos, por 
su parte, tienen “que ver con procesos específicos 
que desarrollan el pensamiento matemático y con 
sistemas propios de tas matemáticas (MEN, 1998, 
p. 35). Los sistemas matemáticos son “aquellos 
relacionados con la Renovación Curricular: 
sistemas numéricos, sistemas geométricos, 
sistemas de medidas...” (MEN, 1998, p. 35). El 
tercer aspecto “tiene que ver con los ambientes 
que rodean al estudiante y que dan sentido a las 
matemáticas que aprende" (MEN, 1998, p 36), 
en él se consideran como variables de diseño 
e impiementación de secuencias de enseñanza 
las condiciones sociales y culturales, el tipo 
de interacciones, los intereses generados, ¡as 
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creencias y las condiciones económicas del grupo 
social en el que se circunscribe el acto educativo. 


Uno de tas sistemas matemáticos en los que ha 
sido más crítico o por lo menos más notable el 
bajo nivel de logros alcanzado por los estudiantes 
es el relacionado con los sistemas de medida. 
Estos bajos resultados se relacionan con algunas 
características que se dan en la enseñanza de 
la medida en las instituciones escolares (MEN, 
1998, p. 62), es el caso de la desatención de la 
geometría como materia de estudio en las aulas, 
el tratamiento de los sistemas métricos desde 
concepciones epistemológicas y didácticas 
sesgadas, la introducción a la medida bajo la 
utilización de instrumentos refinados y complejos 
(descuidándose la construcción de la magnitud 
y el desarrollo de los procesos de medición) y el 
desconocimiento del desarrollo histórico de la 
medida. Igualmente, las dificultades que para 
los alumnos conllevan las ideas de las nociones 
de medida, se constituyen en otro elemento que 
suscita que la medida sea uno de los sistemas 
matemáticos que más complejidad representa a 
los estudiantes en su aprendizaje. Entre diversas 
dificultades Dickson, Brown y Gibson (1991) 
destacan el no uso de diferentes tipos de unidades 
para medir tanto el perímetro y el área de una 
superficie como el volumen de un sólido; la falta de 
comprensión tanto de la relación entre el tamaño de 
la unidad escogida y el número de veces necesario 
para recubrirla en una longitud, superficie o 
espacio dado, como de la existencia de diferentes 
unidades de medida estándar y el desconocimiento 
del papel e importancia que desempeñan en los 


procesos de medición. Así, mismo, como si fuera 
poco, las clases de problemas diseñados con 
fines educativos que suelen destacar aspectos 
de naturaleza numérica (conteo y sustitución de 
valores numéricos en formulas dadas) y que dejan 
de lado los juicios sobre estimación, aproximación 
y error, se constituyen en otro importante elemento 
que explica el por qué la medición representa 
complejidad en et aprendizaje de las matemáticas 
en el escuela (para mayor información ver 
Marmolejo y González, 2015a). 

Pruebas externas nacionales e internacionales 
ponen en evidencia que para los estudiantes 
colombianos lamediciónesun objeto matemático 
que genera especial complejidad. En relación a 
pruebas externas nacionales, Marmolejo (2005) 
resalta que en las EvaJuaciones Censales de 
Calidad de ta Educación aplicadas a estudiantes de 
grado quinto de Educación Básica, el nivel de logro 
alcanzado en el tópico de geometría y medición 
es el más bajo de toda la prueba Únicamente 
et 33.50% de los estudiantes mostraron una 
adecuada comprensión sobre los elementos y 
habilidades métricos y geométricos movilizados 
en la prueba. Con respecto a las pruebas extemas 
internacionales, en el TIMSS/96 se encontró 
que nuestros estudiantes están preparados para 
resolver adecuadamente entre un 15% y un 20% de 
las preguntas de medición que fueron propuestas 
en dicha prueba, mientras que los estudiantes de 
los demás países están preparados para resolver 
ef 52% de eflas (MEN. 1996). 






Si bien, no son pocas las clases de medida que 
se estudian en la escuela, la atención de este 
capítulo recae de forma exclusiva en el área de 
superficies planas. Son varios los argumentos que 
explican tal elección, por una parte, es la medida 
a la que se da mayor importancia en la Educación 
Básica (Marmolejo, 2007, 2014) y el área es un 
objeto matemático que desempeña un importante 
roJ en la construcción de nuevos conceptos 
matemáticos (Marmolejo, 2010). Por otra parte, 
pruebas externas como las citadas en el párrafo 
anterior ponen en evidencia que la mayoría de tos 
estudiantes colombianos no están familiarizados 
con estrategias como la descomposición de una 
figura en otra donde el cálculo de la medida de 
la cantidad de área sea más sencillo de calcular. 
Hay además indicios de confusiones entre los 
conceptos de área y perímetro y se observan 
dificultades con la deducción, identificación 
y aplicación de fórmulas para calcular áreas 
de figuras básicas como los triángulos y tos 
rectángulos (Ver Marmolejo & González, 2015a). 

Las diversas dificultades con las que se 
encuentran los estudiantes en ¡a comprensión 
del concepto de área, su presencia e importancia 
en la construcción de conocimiento matemático 
en la escuela y el hecho de que 3a enseñanza 
«tradicional ■ no ha logrado avances significativos 
que permitan mejores resultados (Chamorro & 
Be [monte, 1994; Marmolejo y González, 2015a); 
resalta la importante y urgente necesidad de 
realizar estudios y propuestas desde nuevas 
perspectivas teóricas que permitan transformar la 
enseñanza y aprendizaje del área en la escuela. 


En este sentido, el presente capítulo tiene como 
principal propósito aportar elementos teóricos y 
prácticos, que permitan a tos profesores de mate¬ 
máticas diseñar e implementar situaciones de en¬ 
señanza que susciten el aprendizaje del área de 
superficies planas. De esta forma, en una primera 
instancia, se describen, se transforman y comple¬ 
mentan los referentes curriculares expuestos por 
el MEM para la enseñanza del área de superficies 
planas en las instituciones educativas colombia¬ 
nas. Posteriormente, se establece una metodolo¬ 
gía de trabajo interinstitucional donde un grupo de 
profesores reflexionan sobre elementos teóricos 
propios de la medida y las magnitudes, constru¬ 
yen una metodología de diseño de tareas de áreas 
de superficies planas, diseñan una serie de tareas 
dirigidas a introducir el estudio del área en los pri¬ 
meros dos ciclos de la Educación Básica, aplican 
un estudio piloto y a partir de las posibilidades y 
dificultades encontradas en él rediseñan las tareas 
aplicadas. Por último, en este capítulo se caracte¬ 
riza matemática, cognitiva, didáctica y curricu lar- 
mente los aspectos a considerar en futuras répli¬ 
cas de las tareas en este documento presentadas. 

2. Referentes Conceptuales 

Como se señaló en el tópico anterior la atención 
de este documento recae en la enseñanza del 
área de superficies planas y su medida. Nuestro 
principal propósito es presentar dos secuencias 
de enseñanza encaminadas una a la construcción 
del área como una dase de magnitud, la otra 
a la medida directa de áreas. Se consideraron 
seis referentes teóricos tanto para el diseñóle 
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las tareas que conforman las secuencias de 
enseñanza como para la caracterización de 
los elementos a considerar y desarrollar en su 
aplicación, a saber: procesos generales (MEN, 
2006), visualización (Duval, 2003; Marmolejo & 
Vega, 2012; Marmolejo & González, 2013 a, b), 
pensamientos espacial y métrico (MEN, 1998), 
situaciones problemáticas (MEN, 1998}, magnitud 
y medida {Chamorro & Beldante, 1994), Zona de 
Desarrollo Próximo (Vygotsky, 1979) y estructura 
de control (Balache! & Gaudín, 2010; Mesa, 
2010) En los apartados siguientes definimos y 
describimos con cierto detalle cada uno de estos 
elementos: 


2.1. Procesos Generales 
Son cinco ios procesos generales que se 
contemplan en Eos Estándares Básicos de 
Competencia en Colombia para et Área de 
Matemáticas: la formulación, tratamiento y 
resolución de problemas, la modelación, la 
comunicación, el razonamiento, la formulación y 
la comparación y eje re ilación de procedimientos 
Las tareas sobre las cuales centra la atención 
este documento privilegian el desarrollo de todos 
los procesos generales antes mencionados salvo 
la modelación y la formulación y comparación y 
ejercitación de procedimientos. Asf mismo, se 
considera un proceso al cual et MEN (2096) no 
hace referencia, pero, que en eE aprendizaje y 
enseñanza de la geometría y la medición (tópicos 
de interés en este documento) se caracteriza tanto 
por eJ alto nivel de complejidad que representa 
para los estudiantes al recurrir a él (Marmolejo 
& Vega, 2012), como por el importante rol que 


desempeña en el desarrollo de procedimientos 
heurísticos (Duval, 1999), los cuales guían 
algunos procesos deductivos propios de tas 
matemáticas, me refiero a la actividad cognitiva 
de la visualización. De forma breve se clarifica a 
continuación cada uno de estos términos: 

2.1.1 . Formulación, tratamiento y resolución 
de problemas. 

En palabras del MEN (2006), este proceso debe 
desarrollarse de forma continua a lo largo de 
todos los grados de la educación obligatoria, y, 
por ningún motivo, ha de ser considerado como 
una actividad aislada o esporádica. Se considera 
que la formulación, tratamiento y resolución 
de problemas ha de convertirse en el principal 
eje organizador del curricuío de matemáticas, 
pues, las situaciones problemas proporcionan 
el contexto inmediato donde el quehacer 
matemático cobra sentido" (p. 52). La importancia 
de este proceso radica en que permite "desarrollar 
una actitud mental perseverante e inquisitiva, 
desplegar una serie de estrategias para resolverlos 
[los problemas], encontrar resultados, verificar 
e interpretar lo razonable de eJIos, modificar 
condiciones y originar otros problemas” (p. 52). 

2.1.2. Comunicación. 

Los objetos que estudia las matemáticas tienen 
una característica que los diferencia de aquellos 
cuya reflexión se realiza en otras disciplinas: no 
son asequibles vía sensorial. Al contrario, ef único 
camino posible para relacionarnos con ellos es a 
través de representaciones (figuras geométricas, 
gráficos cartesianos, escritura aritmética, 








escritura algebraica, tablas, lengua natural, 
etc ). Es por medio de estas representaciones 
que aprendemos, enseñamos y construimos las 
matemáticas 



Fotografía 2.1. Una estudiante explicando y justificando su 
procedimiento. 

Según Duval (1999), una de las tres funciones 
que deben desarrollar las representaciones para 
constituirse en verdaderos referentes sobre los 
cuales construir conocimiento, es la comunicación. 
Esta juega un papel determinante no solo para dar 
a entender a otro qué es lo que hemos hecho o lo 
que estamos pensando, sino que además apoya las 
otras dos funciones que deben promover el uso de 
representaciones en el desarrollo de conocimiento: 
transformación y objetivación de conocimiento. 
Acciones como describir un procedimiento, 
explicarlo y justificado permiten desarrollar 
habilidades acordes al proceso aquí referido. 
Teniendo en cuenta que en la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas los estudiantes 


han mostrado grandes complejidades para 
pasar de un modo de comunicación verbal a uno 
escrito (Marmoiejo, 2007) y que los profesores no 
suelen exigir, menos acompañar y transformar el 
desarrollo de descripciones y explicaciones en 
un formato escrito (IVfarmoSejo & Vega, 2012>, 
es necesario entonces asignar espacios donde 
el despliegue de procedimientos, incluidas sus 
respectivas argu mentaciones, se rea fice n de forma 
escrita. Esta manera de proceder desempeña un 
importante papel en el cual nuestros estudiantes 
pueden tomar conciencia, no solo sobre las 
acciones o propiedades matemáticas que en el 
desarrollo de una tarea ponen en juego, sino 
también de cuáles son los aspectos que al 
resolver una problemática planteada no han sido 
comprendidos o cuáles de ellos están siendo 
aplicados de forma equivocada. 
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Fotografía 2.2. Descripción de un procedimiento de forma 
escrita. 

Gomo haremos referencia más adelante, la 
comunicación orat o escrita guiada por el 
educador o por un compañero de estudio, puede 
desempeñar un importante catalizador en la 
toma de conciencia de los aspectos previamente 
referenciados (Vygotsky, 1979) Por último, 
es importante resaltar que el desarrollo de 
habilidades argumentativas para la comunicación 
oral y escrita no debe ser responsabilidad 
exclusiva de los docentes de lenguaje; describir 
un procedimiento, explicarlo y justificarlo deben 
ser consideradas acciones idóneas en cualquier 
área del conocimiento, incluso en el lenguaje 
simbólico de las matemáticas 



Fotografía 2.3, Descripción de un procedimiento de forma 
escrita. 

2.1,3. Razón amiento. 

Según el MEN (2006), la enseñanza de tas 
matemáticas en los primeros grados de la 
educación obligatoria, debe suscitar el desarrollo 
de una serie de habilidades sobre las que se 
ha de fundamentar el desarrollo de los cinco 
tipos de pensamiento matemático: percibir 

regularidades y relaciones; hacer predicciones 
y conjeturas; justificar o refutar esas conjeturas; 
dar explicaciones coherentes; proponer 
interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas 
o rechazarlas con argumentos y razones" (p. 54). 
Desde esta perspectiva se considera que Eos 
contextos, tos materiales fisicos y la manipulación 
sobre el Eos r son importantes soportes para el 


32 

















desarrollo de todas y cada una de las habilidades 
arriba mencionadas Entre distintos aspectos 
la importancia de estos contextos, materiales y 
acciones, radica en que permiten “comprender 
que tas matemáticas no son simplemente una 
memorización de regias y algoritmos, sino 
que tienen sentido, son lógicas, potencian la 
capacidad de pensar y son divertidas" (p.54).. Ya 
en los grados superiores la enseñanza de las 
matemáticas debe centrase en independizar el 
razonamiento de dichos modelos y materiales, y 
pasar a “trabajar directamente con proposiciones 
y teoremas, cadenas argumentativas e intentos 
de validar o invaEidar conclusiones... [y en el 
intermitente desarrollo de] comprobaciones e 
interpretaciones en esos modelos, materiales, 
dibujos y otros artefactos" (p.54). 

2.1.4, Visuafización. 

Las figuras son un importante soporte intuitivo 
para comprender o desarrollar conocimiento 
geométrico (Duval, 1999; Marmolejo & González, 
2013a), pero, no es obvio ni espontáneo que 
en la resolución de un problema matemático 
los educadores y estudiantes hagan de ellas 
elementos claves para realizar exploraciones 
heurísticas (Marmolejo & Vega, 2012). Por eE 
contrario, múltiples investigaciones evidencian 
la complejidad de tal aprovechamiento y el 
requerimiento de un aprendizaje específico 
(Marmolejo & Vega, 2012). Así, pues, la enseñanza 
de las matemáticas, por lo menos en los primeros 
grados de la Educación Básica, debe promover 
el planteamiento de situaciones problemáticas 
cuya resolución genere habilidades visuales que 


permitan a nuestros estudiantes dos tipos de 
acciones: una, “discernir en una figura geométrica 
inicia! {figura de partida) las transformaciones que 
permiten modificarla en otra (figura de llegada} 
(Duva!, 2003); y dos, los cambios de focalización 
aplicados sobre la figura, sub-figuras y/o sub¬ 
configuraciones que conforman la figura de 
partida y que han de considerarse en el desarrollo 
y comprensión de la tarea propuesta" (Marmolejo 
& Vega, 2012; MarmoEejo & González, 2013b). En 
relación a la construcción deE área de superficies 
planas, objeto de estudio en este capítulo, la 
visualizacion de operaciones como la rotación, la 
traslación, la superposición, la reconfiguración y la 
configuración se constituyen en acciones claves 
sobre los cuales es posible cargar de sentido y 
significado el aprendizaje de este objeto métrico 
(Marmolejo & González, 2013b). 

\ 



Figura 2.1 * Díscriínrnación de un cuadrado y un paralelogramo 
en una configuración geométrica 

En la Figura 2.1 se muestra el tipo de visualizaron 
a seguir para discriminar en la figura inicialmente 
representada primero un cuadrado, luego un 
paralelo gramo En ella se destacan la aplicación 
de operaciones como la rotación y la configuración. 
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2.2. Pensamientos Matemáticos 
Según el MEN (2006) ser matemática me rote 
competente requiere ser hábil, eficaz y 
eficiente, no solo en el desarrollo de procesos 
generales de la actividad matemática como lo 
son la formulación, tratamiento y resolución de 
problemas, la modelación, la comunicación, eE 
razonamiento, comparación y ejercitación de 
procedimientos; además es necesario desarrollar 
altos niveles de pensamiento tanto lógico 4 , como 
matemático 5 , estos de forma concreta se describen 
a través de cinco formas de pensar acordes a las 
matemáticas, a saber: pensamiento numérico, 
aleatorio, va nacional, espacial y métrico. 

En lo que sigue, la atención recaerá en Eos dos 
últimos de Eos pensamientos arriba enunciados 
Son dos los motivos que nos Elevan a centrar 
la atención en ellos e ignorar el resto. Por un 
lado, la atención de este documento recae en la 
construcción de la magnitud área y de su medida, 
por otro lado, que su enseñanza no solo moviliza 
aspectos relativos aE pensamiento métrico, sino 
que además introduce reflexiones de naturaleza 
espacial relacionadas con la visualización 
asociada a las figuras planas. A continuación se 
define cada una de estas dos maneras de pensar 
en matemáticas: 


4. Según Inhefcler y Piaget (1-985), citado en el MEN (.3006), se desafrolla 
a través de la aplicación de operaciofies sobre proposiciones, su fundón 
es apoyaf y perfeccionar et pensamiento matemático. 

5. Centra su atención soPte el número y el espacio (Piaget, 1970, citado 
en el MEN, £006) . 


2.2.1 . Pensamiento métrico. 

Considera “Ea comprensión general que tiene una 
persona sobre las magnitudes y las cantidades, su 
medición y eE uso flexible de los sistemas métricos 
o de medidas en diferentes situaciones" (MEN, 
2006, p 63) Se caracteriza por el desarrollo de 
los siguientes conceptos y/o procedimientos a 
saber: 

* Construcción de Jos conceptos de cada magnitud. 
■Comprensión de los procesos de conservación de 

magnitudes. 

* Asignación numérica, diferencia entre unidad y los 
patrones de medida. 

■ Selección de unidades de medida, de patronea y de 
instrumentos y proceses de medición. 

■ Estimación de magnitudes y los aspectos de “capturar 
lo continuo con lo discreto". 

* Apreciación del rango de tas magnitudes y papel del 
trasto neto social de la medición. 

La resolución de las problemáticas planteadas 
en las tareas que presentaremos más adelante, 
suscita el desarrollo de los primeros cinco 
conceptos y/o procesos métricos arriba señalados. 
A continuación se hará una breve referencia a 
cada uno de etlos 

2.2.1.1 . Construcción de h magnitud área. 

El concepto de magnitud de área empieza a 
construirse cuando se opera Ea superficie de una 
figura y se diferencia de las demás partes que 
le componen, como es el caso de las lineas, 
los puntos y los ángulos. Su construcción exige 
considerar cuándo una figura tiene más o menos 
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cantidad de superficie que otra Esta construcción 
está lejos de ser obvia y espontánea, por eE 
contrario, requiere tiempo y dedicación. 

2.2.1.2. Comprensión def proceso de 
conservación de cantidades de área. 

Según el MEIM (1998) el desarrollo del proceso 
de conservación de cualquier tipo de magnitud se 
basa en "la captación de aquello que permanece 
invariante a pesar de las alteraciones de tiempo 
y espacio" (p.64). La conservación del área se 
pone en evidencia en tareas donde es posible 
establecer una igualdad entre las cantidades 
de superficies de dos o más figuras, donde la 
aplicación de operaciones sobre la figura suscita 
la transformación de unas en otras o de todas las 
figuras a comparar en una nueva. En el proceso 
de transformación no puede existir ni pérdida, ni 
ganancia de superficie. 


Un ejemplo de conservación de área se ve 
reflejado en las dos figuras representadas en la 
Figura 2.2, ambas figuras a pesar de tener formas 
distintas ocupan igual cantidad de superficie. 
Esta afirmación se puede verificar a partir de la 
comparación uno a uno entre las sub-fíguras en 
que se encuentran descompuestas una y otra de 
las figuras 



Figura 2.2, Figuras de forma 
distinta e igual cantidad de 
área 



2.2.1.3. Asignación numérica. 

Se refiere a la asignación de un único número que 
represente la cantidad de área de determinada 
superficie. El procedimiento a seguir se basa en 
sobreponer la superficie de un a figura (figura P) en 
la de otra (figura M), de tal forma que no queden 
espacios vacíos en la superficie de la figura en 
recubrimiento. A fa figura P se le denomina, según 
sea el caso, patrón o unidad de medida, la figura 
M se le define como figura a medir y a! número 
de superficies R que es necesario para cubrir 
por completo la superficie de M r se le asigna el 
nombre de medida de la figura M con unidad (o 
patrón) de medida P. 

Un ejemplo de asignación numérica a una 
superficie se muestra en la tarea representada en 
la Figura 2.3. En ella se representan dos figuras y 
se solicita calcular ía medida de área de una de las 
figuras tomando como patrón de medida la otra, 
en consecuencia, quien intente dar respuesta a 
esta tarea debe recubrir con la superficie de la 
figura "amarilla” la superficie de la figura “rosada” 
sin que en el proceso sobre, ni falte superficie. El 
número de veces que es necesario recubrir una 
de las figuras con la otra se le denomina medida 
Calcular la medida del área de la figura "rosada” 
tomando como patrón de medida la figura 
“amarilla”. 


Figura 2,3. Asignación 
de un número a una 

■_ superficie mediante 

recubrimiento de una 
superficie en otra 


35 














Gtíslavo-Adolfo Marmotea 


2.2.1 A Diferenciación entre patrón y unidad 
de medida. 

En toda proceso de medición existe una diferencia 
importante entre 3a unidad y el patrón de medida. 
"El patrón es más concreto, la unidad es más 
abstracta" (MEN, 1998. p.67). Los patrones 
superficiales son inicial mente no estandarizados. 
Solo a través de! desequilibrio producido por 
dos mediciones con patrones superficiales cuyo 
contorno sea perceptiblemente diferente y que 
asignen a la superficie de una misma figura et 
mismo número, es posible generar la necesidad y 
resaltar la importancia de fijar convencional mente 
a fas figuras que se utilizan como patrones de 
medida, es aquí donde la unidad de medida se 
impone como un objeto a considerar 

2.2.1.5. Selección de patrones y unidades de 
medida . 

En todo proceso de medida no siempre es 
necesario seleccionar unidades o patrones de 
medida, pero si ta idea es refinar el resultado de 
la medición entonces es ineludible seleccionar 
un patrón o una unidad de medida apropiada 
(MEN, 1998). En el caso de la medida de áreas 
puede ser necesario discriminar entre diferentes 
unidades o patrones de medida aquellos que sean 
acordes al rango de magnitud a considerar o cuya 
forma permita la asignación de un número a la 
superficie que se mide. Así mismo, debe permitir 
que la unidad escogida pueda ser utilizada 
“en combinación con un sistema numérico ya 
previamente construido” (MEN. 1998, p. 66). 


2.2.2. Pensamiento espacial. 

En palabras de Gardner (Tomado de MEN, 
1998) este tipo de pensamiento “es esencial 
para el [desarrollo del] pensamiento científico, 
ya que es usado para representar y manipular 
información en el aprendizaje y resolución de 
problemas" (p. 56). En los sistemas geométricos 
se hace énfasis en este tipo de pensamiento y 
se considera “como el conjunto de tos procesos 
cognitivos mediante los cuales se construyen 
y se manipulan las representaciones mentales 
de los objetos del espacio" (MEN, 1998, p. 56). 
Desde este punto de vista la enseñanza de la 
geometría debe considerar como objetos de 
reflexión la exploración def espacio, el desarrollo 
de la imaginación tridimensional, jugar con tos 
diseños y teselaciones del plano y sus grupos 
de transformaciones. En este capítulo, fas 
representaciones mentales se asumen como 
representaciones semióticas 6 interiorizadas 
{Duval, 1999), ahora, teniendo en cuenta nuestro 
objeto matemático de interés, es decir, el área 
de superficies planas, las representaciones 
semióticas a tener en cuenta son las figuras 
geométricas bid i me nsionales. Por tanto, de forma 
más puntual asumimos el pensamiento espacial 
asociado a la construcción de la magnitud área 
y su medida como todo tipo de acciones que se 
aplican sobre las figuras bidimensionales y que 


6. “Las represerrtadGnes semióticas son a la vez representaciones 
conscientes y externas...permiten una mflrads def objeto a iravés de ta 
percepción de estfrmsios {puntos, Ifazos, caracteres, sonidos...! que tienen 
ef valor de significantes' (Duval, 1930, p. 34) Las figuras geométricas, los 
gráficos cartesianos, los esquemas, la escritura aritmética y algebraica, las 
taofas; son algunas de tas representaciones semióticas de mayor uso en ta 
enseñanza y eJ aprendizaje de la geometría 
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generan en ellas transformaciones tanto en su 
contorno global como en su tamaño y la posición 
que "ocupan" en e] plano. 

2.3. Situaciones problemáticas 

'Para aprovechar el contexto como un recurso 
en el proceso de enseñanza se hace necesario Ja 
intervención continua de! maestro para modificar 
y enriquecer ese contexto con la intención de que 
los estudiantes aprendan" (MER 1998, p. 36). 
El acercamiento a las matemáticas por medio de 
situaciones problemáticas procedentes sea de Ja 
vida cotidiana, sea de las matemáticas, sea de 
otras ciencias; se constituye en el contexto ideal 
'para poner en práctica el aprendizaje activo, 
la inmersión de las matemáticas en la cultura, el 
desarrollo de procesos de pensamiento y para 
contribuir significativamente tanto al sentido como 
a la utilidad de las matemáticas” (MER 1998, p. 
41). Las situaciones problemáticas, a nuestra 
manera de ver, son espacios generados en el aula 
de ciase donde el profesor determina a priori cuáles 
son los elementos, pensamientos, estándares y 
procesos matemáticos movilizados en el desarrollo 
de las tareas propuestas, igualmente donde las 
estrategias a seguir y los tiempos a considerar en 
la aplicación de la situación problemática están 
previa y sistemáticamente determinados. Las 
situaciones problemáticas están compuestas por 
una serie de tareas que se articulan constituyendo 
en una secuencia de enseñanza, es decir, donde 
los aprendizajes alcanzados en unas tareas se 
convierten en herramientas a considerar en Ja 
resolución de otras Su desarrollo debe suscitar Ja 
interacción social a través de acciones que permitan 


la comunicación, transformación y objetivación de 
conocimiento. 

2.4. Matematizacíón de los conceptos de 
cantidad de área y medida de área 

Son dos los aspectos que se deben consideraren la 
enseñanza del área, por un lado el tipo de magnitud 
al que se alude, por otro, el tipo de medida que 
permite. Uno y otro de estos elementos tienden a 
ser confundidos en la enseñanza y aprendizaje del 
área en la escuela (Chamorro, 2003a, 2003b). El 
primero centra su atención en comparaciones de 
naturaleza cualitativa, en el segundo la atención 
recae en aspectos cuantitativos. Por lo general la 
enseñanza de las magnitudes (incluida el área) 
suele centrarse en el segundo de estos aspectos 
dejándose de lado cualquier tipo de reflexión en 
torno a la magnitud (Chamorro, 2003a, 2003b), 
aspecto que genera un sin número de dificultades 
en su aprendizaje, como obstáculos en su aplicación 
al construirse nuevos objetos matemáticos 
Establecemos a continuación 9a caracterización 
matemática de cada uno de estos dos elementos: 

2,4.1. El área como cantidad de magnitud 
Según (Chamorro & Belmonte, 1994. p.131) u el 
primer paso para la construcción del concepto de 
magnitud es la determinación del conjunto que 
!o va a definir”. Una magnitud pues, 'responde a 
una característica física, a un atributo observable 
de los objetos", en consecuencia en el estudio 
de las magnitudes J 'se clasifican los objetos con 
respecto a esta característica, esto es. se define 
una relación de equivalencia que proporciona 
dicha clasificación”. 
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Con respecto a la determinación del conjunto 
que va a definir aJ área de superficies piañas 
consideraremos que una figura está relacionada 
con otra si son iguales respecto a la cantidad de 
superficie que poseen. Es decir, si es posible ya 
sea sobreponer exactamente la superficie de una 
de las figuras en la superficie de la otra, ya sea, 
transformar una en otra o las dos en una tercera 
figura, de tal forma que en el proceso no sobre, 
ni falte superficie. Dicha relación ha de cumplir 
tres propiedades: reflexiva, simétrica y transitiva: 
definiéndose esta relación como una relación 
de equivalencia. Es a partir del establecimiento 
de cuándo dos o más figuras son equivalentes 
en relación a una determinada magnitud que es 
posible establecer clasificaciones entre las figuras. 

De acuerdo a lo anterior el conjunto que va a 
definir al área se asume de la siguiente forma: 
considérese una figura f y genérese a partir de ella 
el conjunto de todas las figuras relacionadas con 
f, es decir, de todas las figuras "equivalentes" a f. 
En otras palabras eJ conjunto de todas las figuras 
que se pueden superponer a / o que se pueden 
transformar en f sin que en el proceso sobre o falte 
superficie alguna. Hágase esto con todas las figuras 
geométricas bidimensionaJes. Entonces llamemos 
A a este conjunto de conjuntos. Por tanto, un 
elemento de A no es una figura, sino una colección 
de figuras todas equivalentes entre si, todas con Ja 
misma cantidad de superficie (Figura 2.4). 

Gomo lo afirma Chamorro y Belmente, es 
necesario definir dos operaciones: ley de 



Figura 2.4. Los elementos del conjunto A son conjuntos que a 
su vez contienen figuras geométricas con áreas [guales. 

composición interna (suma) y ley de composición 
externa (producto) para establecer una clara 
diferencia entre los atributos de forma y cantidad 
de área en una figura. En el primer caso se define 
de la siguiente forma, sean h y g dos elementos 
de A r sean dos figuras m y n de manera que m 
E b y n E g. Elijamos otra figura ñ que al ser 
unida con m genere una figura equivalente a n 
(Figura 2 5). Llamaremos s al conjunto de todas 
las figuras equivalentes a ñ. s es un elemento de 
A y fa operación composición interna se denota 
como m u ñ = n. 

Entre las propiedades que cumple este nuevo 
conjuntó se encuentran la asociativa, conmutativa, 
existencia de elemento neutro y can colativa. 
Así mismo destaca la siguiente propiedad: “si 
se tienen dos elementos distintos de A, m y n T 
entonces existe otro elemento ñ de A, tal que o 
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Figura 2.5, Al componer n con n resulta m. 

bien at componerlo con m nos resulta n bien at 
componerlo con n nos resulta m n (Chamorro & 
Belmente, 1994, p. 134) 

Antes de definir la segunda operación es necesario 
establecer una característica que cumplen las 
magnitudes extensivas, medidles o sumables 
como lo es el área, nos referimos a la posibilidad 
que este tipo de magnitudes brinda a las figuras 
para establecer un orden a partir de las cantidades 
de superficie que les caracteriza. Para definir 
un orden al interior del conjunto A es necesario 
considerar dos elementos de A , digamos a y b, 
donde m y n sean dos objetos, elementos a 
su vez de a y b. Si al comparar m r y n\ sea a 
través de una sobre posición, sea por medro de la 
transformación de n 'en m ' o de m ' en n r o de m ' 
yn'en una tercera figura, encontramos que hace 
falta superficie en r?’ para cumplir con dicho objetivo, 
entonces podemos encontrar un elemento m" que at 
unirse con n cubra por completo a m\ Si c es el 
elemento de A tal que m "E c, entonces podemos 
escribir b = a m c. Por tanto, la relación de orden 
en A se define de le siguiente forma: Sean ay b 
dos elementos de A , se dice que así? si existe un 
c E A de manera que b - a u c (se escribe a * b si 


a s f? y a í f?). La relación de orden cumple tres 
propiedades: reflexiva, anti simétrica y transitiva. 
Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que 
!a relación ^ es una relación de orden. Además 
es de orden total, es decir, dados dos elementos 
cualesquiera a y b de A, entonces oa<í?oí?ea. 

Hasta el momento se ha establecido un orden y 
se puede afirmar que un objeto determinado tiene 
más cantidad de magnitud que otro. Pero, en fas 
magnitudes medidles (o extensivas, o sumables) 
es necesario afirmar “no solo si ef objeto m tiene 
más cantidad de magnitud que ef objeto m\ sino 
cuánto más en relación a nf (Chamorro & Belmente, 
1994, p. 136) Es en este sentido que la operación 
producto de un número por una cantidad 
de magnitud (ley de composición externa) 
desempeña un papel importante. En lo que sigue 
definimos esta segunda operación, por razones 
de espacio consideraremos exclusivamente 
el caso del número a multiplicar la cantidad de 
magnitud es natural, los casos f a liantes (cuando 
ef número es racional positivo o real positivo) 
pueden estudiarse en Chamorro y Belmente, 
1994, pp. 137-142). 

En ocasiones al comparar dos figuras entre sf es 
necesario considerar un número entero de copias 
de una de el fas para establecer en cantidad de 
área cuán mayor es una en relación a la otra. En 
este sentido, siaE^ynEAÍ (conjunto de los 
números naturales) definimos el producto de un 
número natural con una cantidad de área como n 
•a=auawawamauawa(n veces). Donde la 
identidad, la existencia de un elemento neutro la 
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propiedades * distribuye sobre+ y ■ distribuye sobre 
■ r la propiedad asociativa para ■ y ¡a propiedad a ^ 
b entonces n * a < n ■ b\ son las propiedades que 
caracterizan este tipo de operación. 

Para terminar haremos una breve referencia a la 
propiedad Arquimediana del orden en A la cual 
‘ tiene el orden definido en el conjunto A, que se 
deriva de la misma construcción del conjunto 
A y de la de los números naturales 1 ' (Chamorro 
y Belmente, 1994 r p. 136). Sean a y b dos 
elementos de A , siendo b distinto deJ elemento 
neutro, se afirma que existe un número natural n 
que cumple: n ■ b ^ a * (n+1) ■ b. La importancia 
la propiedad Arquimediana radica en el hecho 
de que permite recurrir a encuadrarnientos, 
acción determinante a la hora de diferenciar la 
medida entera de la medida exacta (Chamorro & 
Belmente. 1994). 

2.4.2. Medida de cantidades de área. 

Medir presupone asignar un número a una 
cantidad de magnitud. La medida se expresa 
como un número seguido de una unidad, donde la 
unidad se define a partir de la siguiente propiedad: 
dado . el conjunto de los números reales positivos 
multiplicables por todos los elementos del conjunto 
A, existe un elemento de A, que designaremos 
como u tal que para cada a SE A, existe unr£, de 
manera que r ■ u = a. Al elemento u que cumple Sa 
anterior condición se le denomina unidad. 


Al medir la cantidad de área de una figura se 
busca un número que al multiplicarlo por la 
unidad nos resulte la cantidad que deseamos 


medir. Matemáticamente este hecho se expresa 
de la siguiente forma, sea a una cantidad de 
área y sea u una unidad. Se llama medida de 
a respecto a la unidad u al número real que 
cumple r - u = a y se escribe m tí (a) = r. La medida 
es una identidad entre el conjunto de cantidades 
de área con una composición y un orden {A, ■, 
y un sub-conjunto de números reales con la 
operación suma y el orden natural definidos en 
los conjuntos numéricos. Matemáticamente se 
considera que la medida es un isomorfismo (igual 
forma) entre el conjunto A y un subconjunto de 
los números reales. 

2.5. Zona de Desarrollo Próximo. 

En palabras de Vygotsky ¡1979) no es posible 
“resolver de forma correcta los problemas que 
subyacen al aprendizaje y enseñanza en Ja 
escuela, ni siquiera formularse, sin situar la 
relación entre el aprendizaje y desarrollo en 
niños de edad escolar" (p 123) La base de dicha 
articulación se fundamente en el hecho de que el 
aprendizaje de los niños comienza antes de que 
este Ingrese a la escuela, en consecuencia, este 
aspecto ha de ser considerado como el punto de 
partida en la caracterización de la relación entre 
el aprendizaje y el desarrollo. 

Es inütJ] insistir en que el aprendizaje que se da en los 
años preescoSares difiere altamente del aprendizaje 
que se lleva a cabo en Ea escuela; este último se basa 
en Ea as imitación de tos fundamentos del conocimiento 
científico. No obstante, incluso cuando, en el periodo 
de sus primeras preguntas, et pequero va asimilando 
tos nombres de tos distintos objetos de su entorno, no 
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hace otra cosa que aprender. En realidad, ¿podemos 
dudar de que el niño aprenda et lenguaje a partir 
de ios adultos; de que a través de sus preguntas y 
respuestas adquiere gran variedad de información; 

□ que r al Imitar a ios adultos y ser instruido acerca 
de cómo actuar, los niños desarrollan un verdadero 
almacén de habilidades? El aprendizaje y el desarrollo 
están interreiacionados desde los primeros días del 
niño (pp. 130-131). 

Si deseamos descubrir las relaciones reales entre 
el proceso evolutivo y las aptitudes de aprendizaje 
es necesario delimitar como mínimo dos niveles 
evolutivos, a saber: evolutivo real y desarrollo 
potencial. El primero caracterizado por J ‘el nivel 
de desarrollo de [as funciones mentales de un 
niño, establecido como resultado de ciertos ciclos 
evolutivos llevados a cabo” (p. 131). En este 
nivel se ponen en evidencia ias funciones que 
han madurado en el sujeto o sea los productos 
finales de su desarrollo, en consecuencia, es a 
través de la puesta en acto de tales funciones que 
un sujeto puede resolver de forma independiente 
una problemática planteada. 



Fotografía 2.4: Desarrollo Individual de una tarea 


El nivel de desarrollo potencial, por su parte 
está “determinado a través de la resolución 
de un problema bajo la guía de un adulto o en 
colaboración con otro compañero capaz" (p. 133). 



Fotografía 2.5. Desarrollo de una tarea en compañía de un 
adulto experto. 



Fotografía 2J. Desarrollo de una tarea en compañía de un par 
experto. 
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La Zona de Desarrollo Próximo, pues, se asume 
como “la distancia entre el nivel real de desarrollo, 
determinado por la capacidad de resolver 
independientemente un problema, y el nivel de 
desarrollo potencial” (p. 133). Este concepto 
proporciona un importante instrumento mediante 
el cual es posible comprender el curso interno 
del desarrollo, ya que define “aquellas funciones 
que todavía no han madurado, pero que se hallan 
en proceso de maduración, funciones que en un 
mañana próximo alcanzarán su madurez y que 
ahora se encuentran en estado embrionario” (pp. 
133-134), 

.. la zona de desarrollo próximo nos permite trazar el 
futuro inmediato del niño, asi como su estado evolutivo 
dinámico, señalando no solo lo que ya ha sido 
completado evolutivamente, sino también aquello que 
está en curso de maduíación...B estado de desarrollo 
mental de un niño puede determinarse únicamente si 
se lleva a cabo una clarificación de sus tíos niveles: 
del nivel real de desarrollo y de la zona de desarrollo 
próximo, p. 134. 

En breve se considera desde esta perspectiva, 
que los procesos evolutivos no coinciden con 
los procesos de aprendizaje, por el contrario, los 
primeros 'Van en remolque" de los segundos. 
Igualmente se asume que la comprensión de 
los fenómenos asociados al aprendizaje y 
enseñanza exige considerarles como una unidad, 
no como identidad, lo cual "presupone que los 
unos se convierten en Eos otros (Vygotsky, 1979, 
p. 139). Por último, se considera que "aunque ef 
aprendizaje está directamente relacionado con 


et curso del desarrollo infantil, ninguno de Eos 
dos se realiza en igual medida o paralelamente” 
(Vygotsky, 1979, p. 140). 

2.6. Estructura de Control 
Fia ve II (1976 r citado por Garofalo & Leste r, 
1985, p. 163) asume la regulación y control de 
las acciones cognitivas como un elemento clave 
a tener en cuenta en el estudio de la meta- 
cognición, donde la organización (planificación 
de comportamientos y selección de acciones) y 
la verificación (evaluación de decisiones hechas 
y de los resultados de los planes ejecutados), 
son los aspectos que le determinan. En este 
sentido no es extraño afirmar que el estudio del 
papel que desempeña el control en el desarrollo y 
comprensión de tareas matemáticas es importante 
para comprender muchos de Eos fenómenos 
asociados al aprendizaje y enseñanza de fas 
matemáticas. En palabras de Balachef y Gaudín 
(2010) lo estructura de control refiere al conjunto 
de elementos y estrategias que “permiten expresar 
los medios necesarios para hacer selecciones, 
tomar decisiones y expresar juicios...a menudo 
es dejada implícita... [Y permite] decidir si una 
acción es relevante o no, o si un problema está 
resuelto" (p. 192). 


Diversas investigaciones en el campo de la 
Educación Matemática han permitido discriminar 
elementos de control de naturaleza distinta, es el 
caso de Lave y Pimm (1996) quien se interesa en 
la linealidad textual del flujo de lectura privilegiado 
en un libro de texto, de Mesa (2004, 2010) 
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quien estudia Ea manera como un estudiante 
puede discriminar si la respuesta encontrada af 
resolver tareas donde intervienen las funciones 
es correcta o por el contrario, el procedimiento 
desplegado es inadecuado y de Marmolejo y 
González, (2015b) quienes analizan fa forma 
como los libros de texto guían a sus lectores en 
las formas de ver a privilegiar en el desarropo 
o comprensión de tareas donde interviene et 
área de regiones poligonales. Así se destacan 
como elementos de control tanto las "sentencias 
escritas en modo imperativo "probar", "calcular”, 
"encontrar", “simplificar"....), como las preguntas 
y a las afirmaciones realizadas" (Love y Pimm, 
1996 : p. 381), los procedimientos, la presentación 
de contenidos y el contrato didáctico (Mesa, 
2004) y el iconismo y la visibilidad (Marmolejo & 
González, 2015b). 

Para el diseño de las tareas que más adelante 
presentaremos y caracterizaremos, se han 
considerado como elementos de control que 
suscitan formas de ver específicas en tas figuras 
la complementariedad de formas, la presencia 
□ no de un fondo cuadriculado sobre el que se 
representan una figura y la ausencia de líneas que 
resalten los fados de las figuras en estudio. Los 
dos primeros elementos se ponen en evidencia 
en tareas como las representadas abafo, en 
la primera (Figura 2.6} se solicita calcular la 
medida de área de una figura de forma irregular, 
la complementariedad de formas entre algunas 
partes de la figura suscitan su transformación en 
un rectángulo; es a través de la fórmula de área 
para figuras rectangulares que es posible resolver 
la problemática planteada. 


Halle la medida de la cantidad de área de la 
siguiente figura. 

Muestre que las cuatro figuras representadas 
abajo tienen igual cantidad de superficie. 


icm 



Figura 2.6. EJ contorno de la figura suscita su transformación 
en un rectángulo. 



Figura 2,7. Fondo cuadriculado y/o contorno de Eas figuras 
son factores que guían Ea transformación de tres de estas 
figuras en la primera de ellas. 
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En la segunda tarea (Figura 2.7), se pide 
comparar cuafitativamenle cuatro figuras según 
la cantidad de área que ocupan, en el caso de las 
fres primeras, eE fondo cuadriculado sobre el cual 
se encuentran representadas permite establecer 
fraccionamientos sobre ellas, elemento clave 
para lograr transformar la segunda y tercer figura 
en Ea primera. La cuarta figura, por su parte, exige 
con s i dera r s i m u !tá n ea tanto I a complementa ried ad 
de formas como la existencia de un fondo 
cuadriculado para suscitar su transformación en 
la primera figura 


En relación a la estructura de control que permitirá 
asegurar el paso de una zona de desarrollo reaf 
a una potencial, se asumieron como elementos 
que le caracterizan el contexto intrínseco de cada 
estudiante 7 ,, la constante e imperante exigencia de 
descripción y justificación en lengua natural escrita 
de los procedimientos realizados, Ea organización 
espaciaE asumida en el desarrollo de fa tarea 
propuesta, el diseño de tareas con múltiples 
procesos de resolución y que exijan la puesta en 
acto de habifidades tratadas en fas actividades 
previas, el nivel de simpatía o apatía que hacia fas 
matemáticas tiene un estudiante y la manera como 
los estudiantes se relacionan dentro de un grupo 


3. Metodología de Diseño 

Son dos las situaciones problemáticas a las 

que haremos referencia en este apartado. La 

7. El niveí de oonocimisrcos y habilidades que cada estudiarle tiene acerca 
de ids procesos, Deresamientos y conocimientos matemáticos movilizados 
ai construir un odíelo matemático. 
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primera encaminada al estudio del área como una 
dase de magnitud, Ea segunda al estudio de la 
medida de área de figuras planas. Siguiendo tos 
lineamienfos establecidos en el MEN (2006) se 
asumen tos grados tercero y cuarto de Educación 
Básica como los lugares propicios para su 
aplicación. Las actividades fueron diseñadas 
en eE marco del programa de formación de 
profesores “Fortalecimiento de las matemáticas 
en la Educación Básica de Tu maco. Rol icarpa 
y Saman i ego”, financiado por la Fundación 
Save the ChiEdren. Participaron un total de once 
educadores 3 de cuatro instituciones educativas 
del municipio de Samaniego (Nariño), la mayoría 
responsable de la enseñanza de las matemáticas 
en los primeros dos ciclos de la Educación Básica 
(grados primero a quinto). 

EE diseño de las dos situaciones problemáticas 
a las que posteriormente haremos referencia 
se realizó siguiendo tres fases (28 sesiones de 
trabajo de cuatro horas cada una). La primera 
de naturaleza exploratoria y conceptual, a 
través de ocho sesiones de trabajo (32 horas) 
se discriminaron en eEla las concepciones que 
los educadores tenían acerca de la enseñanza 
y aprendizaje de la geometría y la medida, y 
se reflexionó sobre los referentes teóricos a 
considerar en el diseño de las situaciones. En 
el primer caso se aplicó una prueba diagnóstica 
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Acuna (IESB¡l Pedro Anlomo Montenegro (¡PSA), Franco Edilberta Meta 
(MOTILÓN) y Jesús Manta Toro (I.E.BELLAVlSTA). 







en la que se solícito caracterizar algunos 
ítems de las Pruebas Saber del año 2009 
relacionados con la geometría y la medición, 
según los tipos de pensamiento matemático y 
estándares matemáticos movilizados en ellos, 
los conocimientos matemáticos imperantes y los 
procesos cognitivos subyacentes. A través de 
este mecanismo se detectó en los educadores, 
de un lado, un bajo nivel de apropiación acerca 
de los elementos teóricos y prácticos que se 
presentan en los Lineamientos Cuticulares y 
en los Estándares de Calidad para el Área de 
Matemáticas. Por otro lado, que las magnitudes 
y las medidas representan para los educadores 
un aspecto de especial complejidad, en 
particular la magnitud área. 

Para la apropiación de los referentes teóricos 
a considerar en el diseño de situaciones 
problemáticas se estudiaron en detalle un total de 
nueve documentos. En la Tabla 2.1 se referencia, 
según el orden en que fueron abordados, cada uno 
de los documentos tratados en esta primera fase. 

-Bruner, J. (2000). Pedagogía popular En, La 
Educación Puerta a iaCuttura. Editorial Visor. Madrid, 
63-B3. 

■Vygotsky, L S. (1979). Interacción entre aprendizaje 
y desarrollo. Critica. Grupo Editorial Grijatbo 
Barcelona (España), 123-140. 

■ Ministerio de Educación Nacional. (2006). Estándares 
básicos de competencias en lenguaje, matemáticas, 
ciencias y ciudadanas. Lo que los estudiantes deben 
saber y saber hacer con to que aprenden Emprenta 


Nacional de Colombia. Bogotá (Colombia). 

* Ministerio de Educación Nacional. (1993). 
Matemáticas lineamientos cuticulares. Artes 
Gráficas Universidad del Vafle. Cati (Colombia). 

* Chamorro, M. dele. (2003). El tratamiento escolar de 
las magnitudes y su medida. En M. del C. Chamorro 
& L ñuiz (Eds.), Didáctica de fas Matem áticas para 
primaria. Pearson Educación S.A., España, 221-243. 

- Chamorro, M„ del C. y Belmente, J. M. (20t>0). El 
problema de 3a medida. Didáctica de ias magnitudes 
lineales. Editorial Sintesis. Madrid (España). 

* Marmolero, G.. A. (2005). Anáfisis del Tópico de 
Geometría y Medición. En Pruebas Censales y 
Formación de Pensamiento Matemático en la 
escuela. El Bando Creativo. Cali (Colombia), 27-44 

* Marmolero, G. A. & Vega, M. (2012). La visuallzacrón 
en las figuras geométricas Importancia y complejidad 
de su aprendizaje. 24 (3), 9-34. 

* Marmoleo, G. A. & González, M. T. (2013). E! Control 
Visual para la construcción del concepto de área 
de superficies planas en los textos escotares. Una 
metodología de análisis. Enviado. 

Tabla 2.1 . Documentos de estudios considerados en la fase 1 
de diseño de fas situaciones problemáticas. 

El criterio de selección de estos documentos 
consideró, por un lado, que las reflexiones 
inmersas en ellos permitieran apropiarse de 
elementos claves, claros, detallados y coherentes 
acerca de los fenómenos que subyacen al 
aprendizaje y enseñanza de las magnitudes y 
de sus medidas, por otro lado, que suscitaran 
estrategias a través de las cuales sea posible 
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generar en el aula de dase conocimiento 
matemático cargado de significado y sentido. El 
análisis de estos documentos se realizó en varias 
fases, a saber: la lectura individual de cada uno 
de los documentos, la discusión en pequeños 
grupos de las ideas centrales de cada artículo, la 
presentación, por parte de los pequeños grupos, 
al grueso de los educadores, de los aspectos de 
mayor importancia detectados en las lecturas 
realizadas, la reflexión y contextúa!ización por 
parte del asesor de las discusiones consideradas 
en cada sesión y la sistematización, tanto de las 
conclusiones consideradas, como de las ideas 
que de ellas se desprenden en relación a! futuro 
diseño de situaciones de enseñanza. 



Fotografía 2.7. Discusión en binas de los documentos en 
estudio en la tase de conceptuatizaccón teórica. 



Fotografía 2.8» Conclusiones realizadas por los educadores 
tras la lectura y discusión de los documentos de trabajo. 

En la fase dos, se procedió al diseño de tas 
situaciones problemáticas A partir de Eos 
referentes conceptuales tratados en la fase 
previa se construyó un instrumento de diseño 
de situaciones problemáticas para la enseñanza 
del área de superficies planas, compuesto por 
cinco categorías: Pensamientos Matemáticos a 
movilizar, caracterización matemática del objeto 
en estudio. Procesos Generales a desarrollar, 
elementos a considerar en el diseño de situaciones 
problemáticas y elementos de control a tener en 
cuenta para asegurar el paso de los estudiantes a 
una Zona de Desarrollo Próximo. En la Tabla 2.2 se 
presentan esquemáticamente las sub-caíeganas 
en que se dividen algunas de las categorías antes 
mencionadas y los elementos (descriptores) por 
medio de tos cuales se pretende dar vida en el 
aula de clase a cada una de tas categorías de 
diseño consideradas. Igual que en la primera de 
las fases, fueron 32 las horas asignadas para el 
desarrollo de esta. 
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Categorías 

Su b-eateg orias 

Descriptores 

Pensamiento mstemótico 

Matoco 

Gonatajccióji de 1 concepto de área, conservación del ajee, dignación numérica, diferenciación ende 
unidad de área y patrón y selección de unidades y patrones de medida 


Especia' 

Transformaciones figurases 


Magnitud 

Relación de Equivalencia, Relación de Orden, Ley de Gampcsicicn Interna y Ley da Composición Externa, 

Área de superficies 
pinnas 

Medida 

Asignación de tn número a una cantidad de superiieis. 


Formulación y resolución 
de orab lamas 

Planteamiento de Situaciones Froolamá'icas y construcción de problemas cuya resolución cumpla con 
car a otar i eticas previamente establecidas. 

Procesos Generalas 

Comunicación 

Verbal y escnia rconirontacicri anos les procac m entos realizados por o leventes es-'ua antes, discusión 
con el profesor sobre el procedimiento realizado, presen-ación a- grupo de estucantes del trabajo realizado, 
descripción ionio de una manera da poce dar dsiinía a la inicialmente realizada, como ceter'r -noción de 
tas debilidades y ventajas de un proceotaiéento en relación a otro). 


Razón amiento 

PradsD-r. describir, axptcar. fusEifícsr y teutón proponer respuestas y orocecm •entes posibles. 


Visual sjjdón 

Rotar, trasladar superponer, teconlfigurar y configuro; figuras bidimerisónales. 

Introducción de elementos que controlen las formas de ver a considerar (compTementeriedad do Hormas, 
lerdo cuadriculado e inJhibicióri de lineas que resalten los lados de las Figuras en estudie). 

Situaciones 

Problemáticas 


Contexto cotidiano (zonas de sembrado) y matemático (figuras planas). 

Plün-somiento de tareas cuyas refexiones están relacionadas entre si. 

Zona da Desarrollo 

Próximo 

Estaje-tura do cortf rci 

Contexto intrínseco (nivel da conocimiento y habhdades de un estudiante en relación al tipo de emblemática 
presentada, car acto rrstieae sociales- extrovertido □ nuovertdo, concepción que tiene si grupo ds 
estuchantes sobre coda tria de loo alumnos acerca del manejo de los conocimientos matemáticos que se 
movKzan en oíase, nivel de simpatía o apatía baca los malamáíicaaj, exigencia da describir y justificar de 
forma Bscrita y verbal tos proce den ¡sertas, reo'zades, otganizacicn espacial y forma de trabajo propuesta 
en la ciase (trabajo me vidual y en pequeños grupos, desarropo de puestas en común lideradas por ios 
eetudiantBB y el educados 1 y planteamiento ds tareas con múltiples procedimientos de resolución posibles 


Tabla 22. Instrumento de diseño de las situaciones problemáticas. 


En la tercera fase se realizó un estudio piloto, 
la atención recayó en la aplicación de las dos 
situaciones de enseñanza en dos grupos de 
estudiantes yen su posterior rediseño. El propósito 
de esta fase fue discriminar las dificultades 
que tanto la metodología abordada como el 


propio diseño de tas tareas podrían introducir 
en un ambiente de enseñanza real. Las tareas 
diseñadas fueron aplicadas a un grupo de grado 
tercero y otro de grado cuarto de una institución 
educativa de la ciudad de Samaniego. 
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Participaron en el proceso de aplicación cuatro 
profesores y el asesor del proyecto. Uno de los 
educadores asumióla responsabilidad de dirigir la 
clase, los otros centraron su atención en registrar 
el proceso de enseñanza y aprendizaje mediado 
por las tareas diseñadas. Una vez aplicadas 
las actividades e identificadas las dificultades 
expticitadas tanto en su puesta en acto por parte 
del educador como en su desarrollo por parte 
de los estudiantes, se procedió a introducir en el 
diseño y en las metodologías consideradas las 
correcciones, adiciones y transformaciones del 
caso. Esta última fase se realizó en un total de 12 
sesiones de trabajo. 



Fotografía 2.9. Estudio piloto para validar las situaciones 
problemáticas diseñadas. 


4. Situaciones Problemáticas para la 
Enseñanza del Área de Figuras Planas 
Como se ha señalado a lo largo del documento 
son dos las situaciones problemáticas a las que 
haremos referencia. La primera encaminada al 
estudio del área de figuras planas como un tipo 


de magnitud, mediante la comparación cualitativa 
entre figuras a partir de sus cantidades de 
supe rficie. La seg u nda s itu ación ce ntra su ate nción 
en la medida directa de cantidades de área de 
regiones poligonales, la estrategia a considerar 
en este caso alude a sobreponer la superficie de 
una figura en la superficie de otra. La búsqueda 
del número de veces que la superficie de una de 
las figura cubre totalmente la superficie de la otra 
es el principal propósito a considerar La primera 
situación problemática está compuesta por cuatro 
tareas, la segunda por tres. 

En lo que sigue se presentan las tareas que 
conforman las dos situaciones y se caracterizan 
los elementos de naturaleza didáctica que en 
ellas se movilizan. De forma más puntual, se 
establece el grado de aplicación de cada una 
de las tareas, el tiempo máximo a considerar 
en su desarrollo, los pre-requisitos, materiales 
y forma de trabajo a tener en cuenta en su 
aplicación. Así mismo, se precisan, por un lado, 
los pensamientos, estándares y elementos 
matemáticos cuya reflexión suscita el desarrollo 
de las tareas diseñadas. Por otro lado,. Eos 
procedimientos y aspectos a considerar en su 
aplicación. Igualmente, se plantean, de una parte, 
una serie de consignas auxiliares para ampliar y 
precisar las reflexiones que en tomo al área han 
de considerarse en Ja enseñanza de la medición 
en los primeros ciclos de la Educación Básica y, 
por otra parte, las conclusiones finales que han 
de ser consideradas por los estudiantes una vez 
terminado el desarrollo de la tarea propuesta. 
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Situación de Enseñanza 1. Primera Tarea 

La siguiente figura representa un terreno que mi padre compró. En 3a parte punteada se sembró café, 
en la parte rayada caña de azúcar 

¿Cuál de las siguientes afirmaciones es 
verdadera? 


La superficie sembrada con café es más grande que la 
superficie sembrada con caña. 

La superficie sembrada con café es más pequeña que 
la cultivada con caña. 

La superficie cultivada con caíé es igual que la 
superficie sembrada con caña. 

Explica detalladamente fu respuesta. 


Caracterización didáctica de la tarea y elementos a considerar en su aplicación 


Grado a aplicar 


Tercero de primaria. 

Tiempo qb c uraciár 

45 minutos. 

Pre-requiaitos 

Ninguno 

Materiales 

Cap-a ampliada de la figura que haca paita da la saraa ■, e-< n censgnaj. 

Dos te toco pías da la ta¿ea propuesta, h ojas blancas, tijeras ega. 

Pensamientos 

Espacial 

Imagen de una Figura pa^ rotación. 

Scórspoi-cten de una figura en otra. 

Descripción- de transformaciones reai cacas sabré ina figura 


Métrica 

Construcción det concapte da magnitud área. 

Eatárdarse 

Espacial 

Reconozca y ápi ce, traslaciones y giioe -sobre una Figura. 

Reconozco congruencias entre figuras. 

tdentiFico y justifico relaciones de congruencia arare figuras. 


Métrica 

Reconozca en tes objetos oraoiec-ades □ atributos crib le pueden medir. 

Comparo y ordeno objetos raspéete a aliibutos que ee pueden medir. 

Conten ido 

Relación de equivalencia entre figuras a partir de bus cantidad aa de área 



































































Forma de trabajo 

Traoajc de corcexrjalizBción: el profesor, use, colocar sd el tablera una copia ampliada de la figura que conforma la barrea íam que en ella 
esté píscente bu ccnBüigna) y aff mar que ella hace parte de un problema de matemáticos, invita a bub estudiantes a identificar cuál ee el 
tipo.de coneigna que debe acompañar a Las figuras ¡ aprese miadas. 

Trabajo individual' una vez identificada la consigna del problema planteado, el profesor enhenará a cada uno de lee estudiantes eos 
copias de latinea a realizar y lee invita a resolver a problemática plomeada de forma escrita e individual 

Trabaja en tríos a! interior de cada gn^po de trabajo (conformados de forma libre y espontánea!), cada uno de los ntegrantee analizará 
la manera como sus compañeros resolvieron la problemática planteada. La atención recaerá por completo en la producción escrita 
realizada por cada uno de ellos. B propósito de seta fase apunta a mejorar la descripción del procedimiento realizado por cada uno 
de los estudiantes y a escoger el método de ¡esolución, más original o económico o. a ee el caso, generar entre los Irse partepantee 
una nueva manera de proceder. Iguoimeóte, se deloen considerar las debilidades de toe procedimientos oresonSadoe, as! como sus 
Fortalezas 


Puesta en comunial azar el profesor escogerá de caca: grupo de trabajo a un represéntame para que exponga al grueso de estudiante 
sf procedimiento oor elfos privilegiada, igualmente las debilidades y los fortalezas discriminadas serán objeto de presentación en esta 
Eaee. Al final de la puesta en común, el educador realiza; á las correcciones y arnoliacicoes del oaso y consignará las conclusiones que 
se desprenden de cada tarea 

Trabajo individual, cada estudiante debe registra; en bu cuaderno una de fas maneras de proceder queso presentaron en Fa puesta en 
común y establecer diferencias y similitudes con el procedimiento iniciahnente privilegiado en el trabajo irdiv dua realizado en la primara 
Eaee. 

PjocBdknienteB poeibtee 

- Recortar la región p-oligona! cuyasuperficie esta punteada, rotarla y sobreponerla en la superf-cie de fa rsg on royada 

- Golear uña da las doe regiones a comparar y meduante rotaciones ecbíeponerla sobra la superficie de -a región no calcada 

Aspectos a cons de<ar 

- Es posóle que la medido de loe lados que delimitan Las dos regiones s compasar sean asumidos coma criterios de comparación, De 
esta Forma podría privilegiarse la confusión entre las magnitudes área y perímetro. En tal caso el contexto privilegiado en lo actividad 
(terreno pare siembra de ui producto) debe desempeñar un ral importante para descartar esto forma de proceder. 

- En relación a Fas fases- el educador debe estar preste- □ confrontar constantemente y de iorma clare y precies la manera como loe 
estudiantes describen, explican y Justifican de tama escrita sute procedimientos Dichas descripciones, exp'oacones yjustific&cónes. 
deben constituirse en textos ación ornea, es decir, que en ningún caso sea necesario recurrir a quien lee ese*-ó i ó para comprender en 
detalle la idea que en eríce ee pretendió desarrollar 

- Igualmente ee importante establecer similitudes [nivel óe ex trove ratón o imroversión, empatia a las matemáticas, el nivel de deaarrofiu 
actual... J en la Iorma en que los estudiantes asumen la problemática planteada. Eatadiserim neejón permitirá, a partir del desarml o de 
la siguiente tarea, establecer nuevos grupos de trabajo cuyas características sean o más homogéneas posibles 

Consignas auxiliares y'o 
cune -je- 'unes 

- Concusión; cuando una región poligonal se sobrepone sobre otra y la superficie de una coincide exactamente con La superficie de la 
oirá, ceñimos que tas doe figuras donen igual cantidad de superficie o gual cantidad de área 


Tabla 2.3. Elementos a considerar en la aplicación de la priFnera tarea de Ea primera secuencia de enseñanza. 


Situación de Enseñanza 1. Segunda Tarea 

A! resolver un problema de geometría donde intervienen [as figuras abajo representadas unos 
estudiantes afirman que Ja figura A tiene igual cantidad de superficie que la figura B. El resto de los 
estudiantes consideran que una de Jas figuras tiene mayor cantidad de superficie que la otra ¿Cuál de 
las dos respuestas es ta acertada? 
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Justifica detalladamente tu respuesta 


Caracterización didáctica de la tarea y elementos a consideraren su aplicación 


Grado a aplicar 

Tercero de primaría. 

Tiempo es duración 

Pie r raqui Bitas 

Materiales 

45 minutos 

Definición da -gua camidoG de superF ce’ 

Copia ampliada de la Figura que haca parle da la tarea (sin consigna) 

- Des (otocopas da la laiea prepuesta, hojas blancas, tijeras, ega. 

■Peneamieriío 

Espacial 

- Imagen de una Figura por recofTftguraeren. 

- Sobre posición de una Figura er> otra. 

- Designación ds figuras geométricas por ¿radio de letras mayúsculas. 

- Descripción ce transforman once rea izadas sobre una figure 

Métrica 

- Construcción de : concepto de magrvtud área. 

- Comprensión de los proceses de conservación del área 

Estándar 

Espacial 

- =¡ 0 conozco y ap:ico traslaciones y giros sofc-e una figura. 

- identifico y Justifico relacionas de congruencia ende F¡gu ;*3 

- Peajizn construcciones y diseños uc-izando Eiguras geométricas bidar-ensiona^as. 

- Construyo y descompongo Figuras a partir de condiciones dadas. 

- Cortetjro y verifico Ice re-so Lados de aplicar transformaciones a Figuras en el piano pana construir diseños 

- Planteo problemas cuya resolución es-ge la comparación entre figuras a partir de sus cantidades de superficies 

Métrico 

■ -¡eccrozco- en les objetos propiedades o atributos qus se pueden medir 

- Compare y ordeno objetos a partir de atribuios medibles fcarttidad de supariiciEKsntidad de orea} 

ContanidQ Matemático 

Fleiaiáón de equivalencia entre figuras a partir de sus cantidades ds área. 

Forra de trabajo 

Similar que en la tarso anterior, peto, en este caso Fes grupos da tiabsjo serán conformados por el educador, quen asumirá como 
criterio de selección la homogeneidad de sus integrantes es decir, el n ve: ds conocimiento y 

habilidades, fas carada Héticas sociales, la concepción que el gn^o tiene sobre cada uno de ellos y el nivel de simpatía o apatía que 
se tienen hada las matemáticas. 

Procedimientos pos i bies 

- Transformar la ñgura B en un cuadrado y postei^rmance sdbreponedc sobra a Figuro A. 

- Tranatonnai la figura A en una figura somstrica a Ib figura B y sobreponerla sobre la figura E 

- Calcar una da las des regiones a. comparar y mediante La aplicación de una rotación sobreponerla sobre La región da la región no 
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Asp&CtOB Ü 
Conejdera.r 


CoTiEgnas sj*. liares 
CDOD'JE-'anea 


■ Aseguraras que al recortar, una, a loa des, regonea en corrciaíación, na se deseche paila de la superFice de nrrgurui de loa dos 
figuras. 

- En la figura B psaaha zonas cóncavas y convexos que guian (por compfementsriedad de tormoa^ Tos procec mien^De a constó ai ar en 
ai desai rollo do! p tota lama propuesto: el comen no de B inojce su tTaneformacion en :s figusa A_ 

- Verificar, Pos la ap «ve en de Ib recorifigu ración de una de las f guras en otra cong i jeme a la segunda de iae figuras br comparación, 
cus se proceda a sobreponer -a superficie de u^a. figura en otia No permitir que dicha comparación se haga de formo sst 1 cemente 
peresptija' 

■ Eetainlecei nuevos grupos de trabajo de tal (arma que las características de sus artegrarntiss sean la m¿e homogéneas pesióles. No 
importa Si los grupos se contornan por Z, 3, 4 o 5 Intégranos. 

- Consigna HiKtfiar 1: Construye una figura con fotma igual cantidad de área que A y B pero con Forma distinta. Desraicé tu 
procedimiento. 

- Consigna auxiliar 2 Inventa un protsema donde seo necesario comparar las cantidades da superfice ds as Tiguras A y B para 
* tesolverlc. 

- Conclusión-1: para verificar & dos figuras tienen igual cantidad de área o gua< cantidad de superficie a veces es necesario irenstormai 
una da las F guras en Ja Otra y, póster i Riñen te, sobreponerlas enre si. 

- Conclusión 2 dos figuras de tormo diferente pueden ísner igual cantidad de área, o gusl cantdud de supe - F cíe 


Tabla 2,4. Elementos a considerar er la aplicación de la segunda tarea de la primera secuencia de enseñanza. 


Situación de Enseñanza 1. Tercera Tarea 

Teniendo en cuenta las cantidades de área de ias íiguras A, B, C r D y E responde cuáles de fas 
afirmación es es cutas abajo sonfaEsasy cuáles son verdaderas. Explica detalladamente tu procedimiento 




a. Las figuras B y C tienen igual cantidad de área. 

b. La cantidad de área de la figura E es mayor que la 
cantidad de superficie de la figura A. 

c. Ninguna de las figuras arriba representadas tiene 
mayor cantidad de área que la figura C. 

d. La unión de las cantidades de área de las figuras B y 
E es igual que la unión de las cantidades de superficie 
de las figuras A y D. 

e. De las cuatro figuras arriba representadas la 
superficie de la primera de sitas es la que ocupa 
menor cantidad de área. 
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Caracterización didáctica de la tarea y elementos a considerar en su aplicación 


Grado a aplicar 

Tercero de primaria. 

Tiempo de duración 

Zh15nÉuftH 

^rerrsouisitoa 

Definieran de ^ gual cantidad de superficie' o ‘igual cantidad de órea. p . 

- T’ansformüG on de una figura en ota mediante La ap.cacún de la operación de teconíguracioo 

Comparación de figuras a través de la superposición de una figuro en la superficie de :a ana 

Materiales 

Copia ampliada de la figura que hace parte de la lares *;sin consignar 

Dea losocopias de la lajea propuesta, hopas □larcas fijaras, ego 

Pensamientos 

Espacial 

- Imagen de una figura per aaslecián, rotación y recorwfiguración 

Sobre prnícrón de una figura en ana. 

Comparación de dos o más figuras a partir de las cantidades de at^jerficiea de algunas de sos sub-figurss. 

■ Designación de figuras geométricas por medio de letras mayúsculas. 

Descripción de transformoctones (sainadas sobre una figura. 


Ménica 

Construcción del concepto de magnitud área. 

Comprensión de los procesos de conservación del área 

Escardares 

Espacial 

- Reconozco y aplica traslaciones y gima sobre una figuro. 

- Identifico y justifico reLaciones de congruencia entre figuras. 

Rea izo- construcciones y diseños utilizando Figuras geométricas bidtmensionalee 

- Gooslpjyo y descompongo Figuras a partir de condiciones dadas. 

- Conjeturo y verifico los resurtidos de aplicar transformaciones a Figuoe en el plano para construir diseños 


Ménica 

■ Reconozco en los objetos propiedades o atributos que as pueden medir 

Comparo y ordena objetos a part r de atribulas medióles 

Carmen ida 

Retacón de equivalencia y orden enlTS figuras a partir de sus cantidades de área. 

Procedimientos 

Posóles 

- Dilecto: comparar las figuras A, B C, D ' r E enees.. 

■ Indirecto' recuir r a una figura rectangular (figura Rj para establecer si ordenar de las cantidades de área da Fas figuras 
A, B, C, D y E La figura C be tiari&fixmable en un .rectángulo db igual cantidad de ajea, es sets rectángulo e que hemos 
designado como R Intentar irarwfoimar loe figuras peatanlea en figuras tipo R: es el procedimiento a seguí;. La superficie de 
La figura Epeinuta ser transformada en un rectángulo ieométríco a R. pero, sobraría una parle de su superficie (2 cuartos de 
circulo^. La cantidad de superficie ds las figuras A, 3 y D, al contrario, no son suficientes pesa gsneraj una figuraisomélríca a 

R En consecuencia. E ee mayor que C y C mayor que A. By □ Pa>a establecer la relación de orden entre las cantidades de 
eupeFfioies de tas figures A, By D es necesario tener en cuenta que en bIIos hace Falta, respectivamente, una pode triangular, 
«ecianguiar y aem circular, para poder transforma'ios en el rectángulo R. En consecuencia. para terminar de resolver la 
problemática planteada es necesanp establecer la relación de orden entre esas tres oartes, entre mayor sea cada una de 
ellos, menor sn cant-dod de área será la figura en cuestión. Asá, el ser-ti-circulo es mayor que la zona rectangular y esta última 
mayor que la parte hiangutar; por tanto, ía Figura A es mayor que la 3 y ésta que ta C 

AspBCtOB H 

Can E.d erar 

Asegurarse qua al i-eeorina, una, o tas dos. regiones en comparación, na se deseche parte ds la suosdicie de ninguna de 
Fas dos figuras. 

En tas figuras resaltan partea cóncavas y convexas que guian {por ccmp ementariedoc da formas! fea procsdfrr entes a 
considerar en el desarrollo doF problema propuesto, el conílDimo de lafiguaH C, por ejemplo, induce a su transformación en in 
rectángula, 
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Gon&tgnaa Auailiajea 
y Conclusiones 


- Consigna auasiíiar t: ftwenta un prodlera cuya resolución exija comparar laa figuras A, B.C, DyEs parir do sje 
cantidades de superficie 

- C«iBÁgna atuíifinr 2: construye dos figuras que tengan igual cantidad ce área, fondas ditHPam&E y qus r en cantidad de 
auoerficie ambas sean mayores que la figura Ay menores que 5. Describe tu procedirrvenüo. 

■ Consigna auxiLer 3: construye tres figuras ce forma distinta y diferente cantidad de área de :tti Formo que fades asan, 
en cantidad de superficie, mayores que la íipjTB A y menores cus □. Establece une relación de orden snUe las nuevas 
figuras cnnszrujdae y las figuras B,C y E 

■ Conclusión 1; una. figura tiene menor cantidad de área que otra si hace Jaita un trozo de superficie en la primeia paro 
transformares en la segunda 

- Conclusión 2: p ai a establecer la relación de orden o de equivaienoia entre das o mas figuras se pude proceder ce coe 
formas ditera ntse: una, comparar directamente lae figuras entren, la otia a través da \n a nueva figura (bansitivdadi 


Tabla 2.5, Elementos a considerar en la aplicación de la tercera tarea de la primera secuencia de enseñanza. 

Situación de Enseñanza 1 . Cuarta Tarea 

Teniendo en cuenta fas siguientes figuras cuáles de las cinco afirmaciones descritas abajo son 
verdaderas y cuáles son falsas. Explica tu respuesta. 



A. La cantidad de área que ocupa la unión de las 
superficies de Jas figuras A, S y C es igual que la 
cantidad de área de la figura A. 

B. La cantidad de área que representa a la unión de 
las superficies de las figuras A, B y C es mayor que la 
cantidad de área que ocupa la figura B. 

C. La cantidad de área de la figura C es menor que 
la cantidad de superficie que ocupa Ea unión de Jas 
figuras A, B y C. 

D. La figura D tiene mayor cantidad de área que la 
unión de las figuras A„ B y C. 

E. La figura E ocupa Ja misma cantidad de área que la 
unión de las figuras A B B y C. 
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Caracterización didáctica de la tarea y elementos a considerar en su aplicación 


Grado a aplicar 

Tercero de primaria. 

Tiempo cb duración 

2 hc-ras 15 minutos, 

Prerrequieitoa 

- Definición Ob ^guaJ cantidad de arredras 1 o "igual cantidad de área n . 

- TísneformaciDn de una figuro en olía medíanle la ap’cacan de ta operación Pe reconfgursción. 

- Comparación de Figuras a Vavée de la eupeipoeicián de una figura en la superficie de la otra 

- -lalación de orden entre doa o más íiguras a partíi de sus cantidacee de superficie 

Male tía lea 

- Copia ampliada ce la figura que hace parte de la tarea - sin consigna] 

Dos toíacopias de la tarea propuesta, hojas blancas. ti|eiae, ego 

^snsamienlca 

Esporas) 

- Sobiecoaicior- de la unión de varice superficies sobre la superficie ce dba figura 

- Imagen da uno figura por la compos-eion de operaciones jooniigurBcjón-reDonfiguraciofi o configuración-traslación) 

- Designación de figuras geométricas por medro de letrae mayúsculos. 

- Descripc an de tr anata rmaraonee nealizados sobre una figura. 


Métrico 

- Construcción del concepto de magnitud ¿reo. 

- Comprensión de los procesos de conservación del área 

Estándares 

Espacia- 

Reconozco y aplico traslación es y giros sobre una figura. 

- Identifico y justifico reisraonss de congruencia entre Figurae. 

- FleaJizo construcciones y diseños utilizando Figura geomsti era hic pensiónales. 

- CcneUuyc y descompongo figuras a parlir de condiciones dadas. 

- Conjeturo y verifico los resultados de pircar tiansto rmactones a Figura en el plano pera construir diseños 


Métrico 

- -Reconosco en los objetes propiedades o atributos que se pueden medir. 

- Comparo y ordena objetos a partir de atributos medibiee. 

Contenido Matemático 

- Operación ntema entre csuntidadee de área: aa c :on de sujerfiass. 

- Operación externa entre cantidades de ádea. 

- delación de arden y equivalencia entre las cantidades ce ajea de doe o más Figuras 

Procedí mientes 

Postiles 

- Canetnnr un cuadrado (cuadrado Z) a partir de la unión de las supsdicies A, B y C. Comparar por ecbreposición el 
cuadrado Z con las figuras D, E y F. T? ansfiormar la figura F en el cuadrado Z y, po* último, trans^ormaj e, ¡riángulo G en el 
cuadrado Z_ 

Aspectos b 

Cene de-iar 


■ Asegurares que s¿ recortar m b„ o ira dos, regiones en compararan, no se deseche parte de 'la superficie de nrguru de 
tas dos figuras. 

- Las Figura A. 3 y C son suscep&bise de tFoisefocmarse en un cuadrada. 

- B contorno de la Pgura G guía su Eianstormactón en una figura de Forma cuadrado. 

Coneignas Auxiliases 
y CünduBfflnea 


- Consigna auxiliar 1: Inventa un problema cuya resolución exija unir ira supe rices de tes A B y C y póster ormenle. 
compoiu= esta nueva Figura con cualquiera de loe superficie restantee 

- Ccnegna auxiliar 2: ccn&lruye dos figuras que tengan igual cantidad de área, Jar-mas diferentes y que, en cantidad de 
suPBFÍicis, ambas sean -guales a U mitad de la unión de las cantidades ds área de los figuras A B, C. D. E, F, G y H. Describe 
tu procedimiento. 

Consigna auxiliar 1 inventa un prob lema cuya resolución implique construir dea f guras que tengan igual cantidad ds área, 
foimasdiferentes y que, srccantdad de superficie, ambas sean igualas aJ debe de lo unión de los cantidades de área de les 
figuras A, B, D, E, F y H. Descebe tu procedimiento. 

- Conclusión 1' la superficie da uno figura puede ser unida con la de ova y lepreaentar lfib tercera figura con cantidad de 
área mayor que cada una de las des figu ras iniciales. 

Conclusión 2: pare duplicar la cantidad de área de una figura basta con construir una segunda Figura ieométrica a la Figuro 
nidal y unir sus superficies 

- Conclusión 3: poro disminuir la cantidad de superí'cie de una figura a su mitad basta con dividir su sqpsrficte en dos partee 
guales 
























Situación de Enseñanza 2. Primera Tarea 



¿Cuántas superficies como la de la figura B 
necesitas para cubrir tota Emente i a superficie de 
la figura A? 

Describe detalladamente tu procedimiento. 


B 


Caracterización didáctica de la tarea y elementos a considerar en su aplicación 


Grado a aplicar 

Tercero de primaria. 

Tiempo ce duración 


2 horas 15 minutos 

PrertequiEitos 


- Dsfin cióm de U !gua] cantidad de superítete 1 o figual cantidad ds srea 7 ' 

- Traneficwmación da una figura en otra mecíante la Bp'-eacjón de ía operación de reconfiguMucicTi. 

- Comparación de Figuras a través ce la superposición de una figuro, en Ib superficie de ¡a otro 

- Reí acón da orden entra ríce o mas figyraa a paitir da bus cantidades de superficie 

Malasialas 


- Copia ampliada de la figura que hace parte ríe la iaiea -;sin consigna.! 

- Dos fotocopiae de la tarea propuesta, hojas blancas. ti|efas, ego 

Pensamiantos 

Espacial 

- Sobfepoeicion de la unión de varias superficies aobre a superficie beoíra figura 

Imagen ce una figura por la composición de operactonee jconiigurBcicn-rHtonfiguracicn o cc nF- gu^aci on-traslacioni 

- Designación de figuras geaméTrícsa per medio de letras mayúsculas 

- Descripción de translarmacionBS realizadas sobre una figura. 


Métrico 

- Construcción oel concepto de magnitud área 

- Comprensión ríe los procesos de conservación del área 

Escardares 

Espacia 

- Reconozco y aplico traslaciones y gres sabré ma figura. 

- identifica- y justifico relaciones de congruencia entre figura 

- Realizo construcciones y diseños utilizando Figura geométricas bidimensianales. 

■ ConelTuyo y descompongo figuras a partir de condicionas dadas. 

- Conjeturo y verifico los resultad es da aplicar ttarcafonrcacfonea afigiaas an si plano para construir diaenos 


Métrico 

- Reconozco en los objetos propiedades o atributos que es pueden medir. 

■ Comparo y orcenc objetos a partir de atribuios medióles. 

Contenido Matemático 


- Operación anteme entre cantidades de área: aüücnn de smerlicies. 

- Operación arríema entre cantidades da área 

- Relacón de orden y equivalencia entre las cantidades de área de dos o más figuras 

Procedimientos 

Posóles 


- Construir un cuadrado (cuadrado Z) a partir de .a unión da loe superficies A, B y C. Comparar por sobt aposición e 
cuadrado Z con las figuras D, E y — Transformar la figura F en el cuadrado Z y, por último, transformar el triángulo G en el 
cuadrado Z 
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- Asegurarse que aJ recortar, tina, o las dea regiones en ccmpamcttm, ría e=b cesecrie oars de Ib BupsrftM de ninguna de 

Aspectos a Ira dos figuras. 

CottBjdeiar - Lsb Figuj-BB A. S y C aor suscspühlea de ir ar¡Elo-’ marE-e an un cuadrado. 

- E¡ can:orno de Ib figura G guia bu tronakirmaciór en una figura de tormo, cuadrado. 


CcTisgnaa Auxiliares 
V 

CortcSueiorras 


- Consigno auxiliar 1: Invento un p robler-a cuyo resolución exija unir las Erjpeif ces ce ¡as A. B y C- y, pesio: ármenle, 
comparo! esta nuevo Figuia can cualquiera de Ira supsif c ae restames 

- Gons-gna auxilia? 2 : conslruye das figuras que tengan igual cantidad de orea, Jardas difersrres y que. en cantidad de 
superficie, ambas sean iguales a la mitad de la unión de loa cantidades de área de Ira figuras A, B, C, EX E, F. G y H. Describe 
"u procedimiento. 

■ Consgna auxiliar 3 inventa un prob ema cuya resolución implique conelru r dea F guras que tengan igual cantidad de área, 
Idirnae diferentes y que, en cantidad de superficie, ambas sean iguales ol dob-e da la unión de las cantidades de ósea da fas 
figures A, B, □, E, Fy hi. DescrÍES tu procedimiento. 

- Conclusión 1: la suoerficie da una figura puede ser unida con Ea da otra y lepresentar uro teicara figura con cantidad de 
área mayor que coda una de las des Figusas iniciales 

- Concusión 2: para c jplic:r a cara dad de área de una figura basta con construí! una segunda Fíguja iBométrica a 5 a figur a 
inicial y unir sus superficies 

- Cono usion 3: pat s disminuí -a cantidad de superficie de ana figura a su mitad basta con dividir su superficie en dos partee 
igualas 


Tabla 2.7, Elementos a considerar en la aplicación de la primera tarea de [a segunda secuencia de enseñanza. 

Situación de Enseñanza 2. Segunda Tarea 



CaJcuta la medida de i área de ¡a figura C 
tomando como unidad de medida fa superficie de 
la figura D. 

Explica y justifica tu procedimiento. 


D 














Caracterización didáctica de la tarea y elementos a considerar en su aplicación 


Orado a aplicar 

Cuarto de primarla 

Tiffmjpo de duración 

Z horas tó mmuEos 

PrarrBquiBÍtBS 

- Transformación de una figura en Cira mediante £ aplicación de la operación de reconfiguradón. 

■ Transformación de una figura en tfja mediante a aplicación de la apelación de configuracón. 

■ Comparación de figuras a iravés de !a superposición de tra figua en la superrice de la Gira. 

- Gonsesva&imdelaíea. 

■ Operación externa ende cantidades de área. 

■ Medida de área. 

Materiales 

■ Copia ampliada de ■'& figura que hace parte de la tarea (an consigna). 

- Dos fotocopias de la tarea picpuesta, hojas bancas. tijeras, ega 

■ Una fotocopia de la tares des de la 

Pensamiervlrra 

Espacia! 

■ Sobreposibón de la superficie de ira figura sobre ia KiKrficie ríe otra 

■ tmagen de una figura por a aplicación de la opefación de íeconfiguracór:. 

■ imagen de una figura por a cc aposición de operaciones de connouración y traslación o de configuración, tratación y rotación. 

■ Designación de figuras geométricas por medin de telras mayúsculas. 

■ Descripción de transformaciones realizadas, sobre una figu?a 

Métrica 

■ Comprensión de los procesos de conservación del Area 

■ Asignación nuroérca. 

Estándares 

Espacial 

■ Reconozco y sdI co traslaciones y giros sobre una figura. 

■ Ftearsc consfrucriones y diseños utilizando feúras geométricas bkfimenaoñales. 

■ Construyo y descompongo figuras a partir de oondicones cadas. 

■ Conjeturo y verifico las resudados de apícai iranslormaciones a figuras en el piano para construir diseños. 

Métrico 

■ Reatzo y describo procesos de medición con patrones arb.lrarios. 

■ Analizo y explico sobre la pertinencia de cánones en pcccesos de med-aón 

■ Utilizo técnicas para la nmsmjcción de figuras piañas con medidas dadas. 

■ esculo Areas a través oe a composicóm y descomposición de figuras. 

■ Identifico relaciones entre distintas '¡iHrriades utilizadas para medí? cantidades de la misma magnitud. 

Contenida 

Mecida direcra de cantidades de Area 

Procedimientos 

Posólas 

■ Transformar la f gura a medir en otra de gual calidad de Area cuya forma pernea recubrir su superficie con figuras de forma, y 
cortedad de Area igual a as de la f gura patrón 

.Aasectos a 

Coraádsraí 

■ Asegurarse que al recortar, una, o las dos, regiones en comparación, ro se deseche parte de la superficie de ranguna de las dos 
figuras. 

■ fío es posbfo recubra latamente fa afjerfjcie de la fipra a medir cotí la de la figura patrón. Es necesario transformar la pranera 
en una figura rectafigu'M 

■ El confomo de la figura medida suscita su transformaron en un rectángulo con la misma cantidad de superóse. 

Consignas Auxiliares 
y Conclusión es 

■ Consigna untar 1: wenta in problema cuya resolución exija lecubu! 1 a superficie de a figura C en la superficie de la figura D 

■ Consigna auxiliar 5£ compara las cantidades de superficie de las figura A (Secuencia de Enseñanza 2. Pane 1 f con la de -& figura 
C iSecuencia de Enseñanza. Ftarte 2) ¿Qué relación existe entre ellas? 

■ Consigna auxiliar 3; s las cantidades de Hjserftae de las figuras A y C es igual, ¿por qué sus medidas son distintas? 

■ Consigna asailiar 4: construye un patrón de medida que as ere a la figura C una med tía de área igual al doble de la asignada por 
el patrón D. 

■ Consigna auxiliar 5: D sena un patrón de merma que asigne a a figura C \r& medía de Area guai a la mitad de la medía 
asignada oor el patrón D. 

■ Conclusión 1 : Segta el patrón de medida a una nrisfiH figura se le puede asignar díerenlES medidas de cantidad de área. 

■ Conclusión 2: entre más cantidad de superficie tenga un patrón de meada, menor será la redea que este asigna a la superficie 
de una figura. Por el contraía, entre mis pequeña sea la cantidad de área de su patrón de medida, más grande será a medía 
de la cantidad de mea oe la figura que se mide. 


Tabla 2.0. Elementos a considerar en la aplicación de ia segunda taiea de la segunda secuencia de enseñanza. 
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Situación de Enseñanza 2. Tercera Tarea 

Identifica cuáles de las afirmaciones escritas debajo de las figuras A, B. r C, D y E son verdaderas y 
cuates son falsas. Para resolver este problema no puedes medir en ningún caso la cantidad de área 
de la figura E. 

Explica en cada caso tu respuesta. 

La medida del área de ta figura E tomando como unidad de medida a la figura D es mayor que la 
medida de ta figura E asumiendo como unidad de medida a la figura C. 

A. La medida del área de la figura E tornando como unidad de medida a la figura A es menor que la medida de la figura 

E asumiendo como unidad de medida a la figura B. 

B. La medida del área de la figura E tomando como 
unidad de medida la unión de las figuras A y C es igual 
que la medida de la figura E asumiendo como unidad 
de medida la unión de las figuras B y D. 

C. La medida del área de fa figura E tomando como 
unidad de medida a la figura A es el triple que la medida 
de la figura E al asumir como unidad de medida a ta 
figura D. 

D. La medida del área de la figura E tomando como 
unidad de medida a ia figura B es ocho veces más 
grande que la medida de la figura E al considerar 
como unidad de medida a la figura C. 
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Caracterización didáctica de la tarea y elementos a considerar en su aplicación 


Grafio a aplicar 

Cuarto cié primaría 

Hampa de burnciór 

2 horas 15 minutos 

Prsr raqui sitos 

- Transfoimajción áa una figuia mediaras a aplicación da la ope'ac ón de reconFiguaoón. 

- Traneiormación es una figura por medio da la aplicación da la opetJMsón de configuración. 

- Comparación de figuras a Pavés da la superposición de nía figura an la supsrbc-s ca la otra 

- Cortaeívamon del área. 

- Qjperackjnes (interna y externa i entro cantidades de aras. 

- Mecfida de área 

Mata nales 

■ Copia ampliada de le figuro que hace parte de la tarea (sil ccre gnoi. 

■ Dos fotocopias de la tares propuesta, hojas b!ancas, P-Jeraa, ega 

pensamientos 

espacia! 

- Sbb reposición de la superficie de tata figura acora la superficie de otra. 

- 1 m ager. de una Figura por la BpOcactóm de la cperocicn de reconfiguración 

- hnagen de una Figura por la composición de operaciones de configuración y traslación o de configuración, 
daslación y rotación 

■ Designas en de figuras geométricas par medio de ¿euse mayésculaB. 

- Descripción de transformaciones realzadas sobre una figura. 

métrico 

- C om preñe i en d a loe procesos de censar vacian de 1 área. 

■ Asignación numéroa. 

- Estimación da la medida da cantidades de área 

- La dito renca ente le unidad y Sos patrones da medición 

- Selección de unidades de medida, de patrones y de procesos de medición 


Espacia 

- Reconozco y aplico traslacicnes y giros sabrá una Figuia 

■ Realizo construcción es y diseñas utffizando figuras geométricos hidimeneíanaiee. 

■ Construya y descompongo f guras a partir de ccr dicicnes- dadas. 

■ Can aturo y verifico les resudados de op ioar iransiarmaictooee a figuras en el piano gara construir diseños. 

Estándares 

Métrico 

■ Realizo y describo pídeseos da medición con patrones arbitrarios 

- Analizo y sorpéco sabré la partriencia de porrones en proceses da medición. 

- Se eco ono urdades tarca convencionales como están dar izad ¡as. apropiadas para diferentes mee Atonas 

- Utilizo técnicos para la construcción- de figuras planas can medidas dadas. 

- Calculo oreas a través de la composición y descomposición da Figuras. 

■ identifica relaciones eríre distintas unidades utilizadas para medir cantidades de la misma magnitud 

■ Resuelvo y formulo problemas que requieran, técncas da estimación. 

Contenido 

Medida directa de cantidades ce área 

Procedimientos 

posibles 

Transformar la figura a en tai rectángulo de iguaJ cantidad de ¿reo cuya forma permita recubrir su superfe-e can 
figuras 

de Forma y cantidad de área igual a las da la figura a. 

■ Establecen que la figura b tiene una cuarta parte de la cantidad da áreaqus la figura a. en consecuencia, s mecida 
del área de la figura a tomando como patrón de medida a la figuras es cuatro veces más grandaqua la medida que la 
figura s asgna a la figura e. 

Transformar la figura c er das cuadrados oe igual cantidad de área que la figura a entancas la figura c cisne el doble 
de la cantidad de área que la figura a. en consecuencia la medida asignada a la figura s al recubrir su superficie con la 
figura o es la mitad de la meo-do de m tomando come potrón de medida a la figuro a. 

■ Verificar que loe figuras o y d tienen igual cantidad de orea r por tanto, las dos asignan a la figuras la misma medida 
de área. 

Asp8CtGB a 
ccnsderar 

- Asegurarse que al recodar, lítb, o as dos, regiones en comparación, no so deseche parre be la superficie de ninguna be 
las dos figuras 

- No es posible recubrir totalmente la superficie de la figura b con la de ¡a Figuiae a, b, c y d. se necesario transformo.! 

e en una figura rectangular el contorno de la figura e suscita su sransfatmacion en un rectángulo con la gual cantidad de 
superficie 

- Es posóla bar cuanto de la medida del área de la figura s tomando como patrones de medida a fas figuras s,cytlde latría 
indirecta, sa decir, calculando en pomar lugar la medida de b b partir de la figura unidad a, luego, esCabieciendo la relación 
existente entre -as carcidadea de orea de la figura a y de Fas figuras b, c y d obtener Ib medida, en cada caso, de e 
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Consonas auxiliares 
y cociüiuBionea 


- j Consigna auvliar 1: teniendo en cuente loa figuras a. b, c, d y e representadas en te activ-dac anterior tusca ia íorma mée 
rapada de res-uarder cada una de las siguientes preguntas: 

a. Si tur^amoa como pairen de medida la eupei ríe 0 de ha Figura a cuál aeria la medida de la cantidad de área de la I gura e 

b. ¿Cuál es la medida de la sanidad de euperfíc a de la figuxa a ai se considera a te figura b como unidad de superficie? 

c. ¿Qué medida de cantidad de área asígnate unidad de medida o a larguras? 

d. A!considerar come unidad de mertídaa te superficie de te Figurad. cuáJ eerfa la medida ó& te cantidad ce superficie de te 
Fgura e 

e. Si totramea como unidad de medida la superficie üe la figura a, cual seríate medida ds Ib cantidad de área de te ligura c. 

f. ¿Cuái es te medida de te superficie de te figura b al tomar como unidad de medida a te figura A? 

■ Condigna auxiliar Z. ¿Gen cuá : i de los cuatro patrones asignados en te secuencia de enseñanza 27 parte 3 ¿Es más fací 
medir |q cantidad ds ársada una figura? ¿UBtificatLi respuesta. 

- Consigna auxiliar 3: busca ltib marera para calcular la medida oe atea de la figure a ¡ornando como uiidad de medids a 
una F gu : a cuya superficie es iguaJ a la unión ds las superficies de las figuras a, b, cy d. describe tu procedimiento. 


Tabla 2.9. Elementos a considerar en Ja aplicación de la tercera tarea de Ea segunda secuencia de enseñanza. 


5. Comentarios Finóles: Aspectos 
Significativos, Limitantes y Conclusiones 

Pruebas internacionales y nacionales evidencian 
bajos niveles de logro en los estudiantes 
colombianos ai resolver tareas donde las 
mag nitudes y s u s m ed idas se e ncue nt ran presentes. 
Los profesores, tal como lo ha evidenciado 
los diagnósticos realizados en el Programa de 
formación de profesores Tortatec¡miento de las 
matemáticas en la Educación Básica de Tu maco, 
Poficarpa y 3amaniego T, r muestran serias 
dificultades para reconocer los pensamientos, 
estándares y elementos matemáticos movilizados 
en el desarrollo de tareas de magnitudes y 
medidas. Y, como si fuera poco, las apuestas de 
enseñanza tradicionales sobre dichos tópicos 
están lejos de mostrar avances significativos en 
torno a su aprendizaje (Chamorro y Belmente, 
1994) En consecuencia, es urgente y necesario 
generar espacios que permitan reflexionar, al 
interior de los Departamentos de Matemáticas de 
las instituciones educativas colombianas, sobre 
los elementos curricuEares, eognitivos, didácticos 


y matemáticos que subyacen a la enseñanza 
de las magnitudes y de las medidas asociadas 
a ellas. El diseño y evaluación de situaciones 
problemáticas que susciten la enseñanza de fas 
magnitudes y las medidas desde perspectivas 
totalmente innovadoras, ha de constituirse en un 
producto obligado de las discusiones a realizar 
en dichos espacios. Así mismo, es necesario 
¡mplementar programas de formación continua 
que permitan a los docentes de educación básica 
reflexionar sobre su quehacer y su rol en la 
formación integral de ciudadanos. 

En este capitulo se aportan importantes elementos 
a considerar no sólo en los espacios de reflexión 
arriba mencionados sino también para el diseño 
de situaciones problemáticas encaminadas a la 
enseñanza de una de las varias magnitudes y 
de las medidas tratadas en la escuela: el área 
de superficies planas. Teniendo en cuenta, de un 
lado, que la enseñanza de este objeto métrico ha 
de desarrollarse a lo largo de toda la Educación 
Básica (MEN r 2006). Por otro lado, que son 
muchas las complejidades que subyacen a su 
enseñanza y aprendizaje (MEN, 1998; Marmolejo, 


61 




Gtislawo-Adolfo Mármara 


2005; Marmolejo, y Vega, 2012; Chamorro y 
Belmonte, 1994; Chamorro, 2003 a, b); el trabajo 
a considerar para diseñar, evaluar y transformar 
procesos de enseñanza que se constituyan en 
verdaderos espacios de aprendizaje significativo 
sobre el área de superficies planas, es un camino 
largo y complejo a seguir. 

En este capítulo únicamente realizamos un 
pequeño recorrido en dicho camino, en él 
aludimos, en primera instancia, at proceso de 
diseño seguido para construir dos situaciones 
problemáticas a través de fas cuales es posible 
introducir a los estudiantes de los dos primeros 
ciclos de la Educación Básica en la construcción 
del área. En segunda instancia, caracterizamos 
curricular, didáctica, cognitiva y matemáticamente 
cada una de las tareas que conforman las 
situaciones problemáticas diseñadas. Uno y 
otro aspecto de vital importancia para el diseño 
de metodologías de trabajo a considerar en 
los espacios de reflexión generados al interior 
de los Departamentos de Matemáticas de las 
instituciones educativas, cuyo propósito principal 
es transformar fas prácticas de enseñanza 
habituales y poco efectivas. Igualmente, estos 
dos aspectos se constituyen en un importante 
referente no solo para la futura réplica de las tareas 
diseñadas en ambientes escolares distintos a los 
considerados en su diseño, sino también para la 
planeación del Área de Matemáticas en el PEI de 
cada institución. 


Si bien, las dos situaciones problemáticas aquí 
presentadas se constituyen en importantísimas 
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herramientas por medio de fas cuales los 
profesores de matemáticas de los grados tercero 
y cuarto de la Educación Básica pueden suscitar, 
con sentido y significado, el aprendizaje del área 
de superficies planas, su aplicación solo moviliza 
dos aspectos a considerar en la construcción 
del área en la escuela: el área como un tipo de 
magnitud y la medida directa de cantidades de 
superficie. Así, pues, no basta con estas dos 
situaciones para asegurar un total y verdadero 
aprendizaje det objeto matemático en mención, 
es necesario además diseñar nuevas situaciones 
problemáticas, que aplicadas a continuación de 
las aquí presentadas, susciten la diferenciación 
entre la medida exacta y Ea medida aproximada, 
la apreciación de! rango de Ea magnitud área, 
el papel del trasfondo sociaf de la medición, la 
construcción de fórmulas para calcular el área de 
figuras cuadradas y rectangulares, su extensión 
a Ea construcción de fórmulas de otras figuras 
básicas (triángulo, romboides, rombos, trapecios 
y polígonos irregulares) y a la medida del área 
de figuras irregulares. Así mismo, debe ser 
objeto de interés el diseño de situaciones que 
posibiliten la distinción entre Ea magnitud área y 
la magnitud perímetro. Es claro, pues, que si bien 
las tareas aquí presentadas son potentes para 
]a enseñanza del área, es mucho el camino que 
falta por recorrer para contar con una apuesta de 
enseñanza que suscite el aprendizaje del área 
de superficies planas en los primeros ciclos de la 
Educación Básica. 
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Capítulo 3 . 

Situaciones Didácticas para 
la Enseñanza del Volumen y 
Capacidad en Grado Quinto 
de Primaria. 

Desarrollo de Procesos 
Aditivos y Multiplicativos 
en Mediciones Directas e 
Indirectas 

Edinsson Fernández-Mosquera 

Resumen: En este capitulo, se presenta el diseíio 
de tres situaciones didácticas alrededor de la 
noción de volumen y capacidad de solidos, prismas 
y cuerpos geométricos en el marco del proyecto 
de formación de maestros “Fortalecimiento de las 
Matemáticas en la Educación Basca de Turnara, 
Policarpa y Samaniego", realizado en el municipio 
de Policarpa (Narifío- Colombia) entre los meses 
de Agosto y Noviembre de 2012. Para el diseno de 
las mismas, se tuvo en cuenta aspectos didácticos 
de las magnitudes volumen y capacidad. Por 
ejemplo, el tratamiento del volumen como 
magnitud unidimensional, proceso aditivo y 
medición directa: el volumen como magnitud 
tridimensional, proceso multiplicativo, y medición 
indirecta. Asi mismo, se tomo en consideración 
algunas recomendaciones que provienen de 
enfoques didácticos investigados por Del Olmo, 
Moreno y Gil {1989); y algunos obstáculos, errores 
y dificultades alrededor de estas nociones. 

Palabras claves: situación didáctica; pensamiento 
geométrico; pensamiento métrico; volumen: 
capacidad. 


1. Introducción 

Estudios internacionales han reconocido la 
utilidad de la medida en el mundo social, esto lo 
sustentan numerosos expertos como Del Olmo, 
Moreno y Gil (1989), quienes presentan una 
justificación sobre la importancia de la medida 
en fas necesidades sociales de la vida adulta 
debido a la cantidad de mediciones que una 
persona realiza cotidianamente, así como en tas 
necesidades del mundo del trabajo, en tas tareas 
de estimación, en las mediciones, en el uso 
correcto de las unidades métricas, de la misma 
manera que en las necesidades matemáticas de 
cara a la enseñanza superior. 

En este capitulo, se piensa que las magnitudes 
y la medida, en particular fa magnitud volumen, 
deberían permanecer en ta enseñanza por 
distintas razones: 

En primer tugar, desde hace muchos años, tas 
directrices curriculares del Ministerio de Educación 
Nacional (1998, 2006) de Colombia, siempre 
han promulgado que los aspectos matemáticos 
asociados al pensamiento métrico sean objeto de 
enseñanza en las matemáticas escolares. 

Segundo, no se concibe una Educación 
Matemática sin que prepare a los niños para 
enfrentarse a necesidades cotidianas de medición 
y además sin que incluya un trabajo serio sobre 
la medida, debido a que ésta es un tópico en el 
que convergen diversos tipos de pensamientos 
matemáticos: geométrico, aritmético, variación^}, 
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y métrico, así como procesos matemáticos tales 
como: la resolución y planteamiento de problemas; 
la modelación materna. tica; el razonamiento 
matemático: la formulación, comparación y 
ejercitación de procedimientos y algoritmos 
matemáticos la comunicación y expresión de 
conocimientos matemáticos, y la cantidad de 
destrezas , habilidades y competencias que 
desarrollan. 

Tercero, al revisar la lite ratera científica existente 
y relativa a las magnitudes y su medida, se 
encontraron diversos enfoques didácticos, desde 
los más obsoletos y tradicional i stas que se 
limitan a un solo aspecto concreto de la medida 
(el Sistema Métrico Decimal o S.M.D.), el cual 
usuaimente es presentado en forma algorítmica 
(se trata de manejar un regla para dominar de 
manera rápida las equivalencias entre unidades), 
hasta las aproximaciones más recientes que 
abogan por un método de trabajo más completo, 
tendiente a construir la magnitud, posteriormente 
medirla (resaltando su utilidad real) y poder 
realizar estimaciones. 

Cuarto, las magnitudes, concretamente el 
volumen, se observa que ha sido una de ¡as 
nociones más descuidadas en términos de 
actividades matemáticas que se realizan y se 
proponen a los niños, debido a que se ha [imitado 
sistemáticamente muchos de sus variados y ricos 
matices y enfoques didácticos, y además, porque 
no se suele poner de manifiesto su conexión con 
otros aspectos de la matemática escolar. 


Quinto, la medida de fas magnitudes, en particular 
del volumen, se ha considerado un tema complejo 
y difícil de aprender tanto para los niños como 
para los docentes, según las investigaciones de 
Chamorro y Belmonte (1994), CasteJnuovo (2004), 
Chamorro (2003a, 20Ü3b T 2003c y 2004) y Del 
Olmo et al (19B9). De esta manera, es necesario 
desarrollar pautas y orientaciones didácticas para 
los docentes y estar atentos a la evolución de los 
conocimientos y destrezas de [os alumnos de la 
Educación Básica Primaria, por lo que este capítulo 
procura que los docentes puedan experimentar por 
sí mismos [as actividades que aparecen reseñadas 
aquí y tratar los aspectos fundamentales. Por 
ejemplo, se presenta la construcción de 3a noción 
de volumen siguiendo el principio psicológico de ir 
de to “concreto a lo abstracto", usando materiales 
didácticos que pongan de manifiesto la forma y 
todas sus componentes geométricas, es decir, 
"materiales de tipo tridimensional y visual previo al 
material de tipo plano o más simbólico", tal y como 
lo recomienda Alsina, Burgués y Fortuny (1999). 

Sexto, diversas investigaciones han mostrado 
que los niños confunden y no relacionan 
convenientemente tanto el área como el perímetro 
de figuras planas como el área y el volumen de 
sólidos, por lo que términos tales como cuerpos 
y figuras equivalentes e isoperimétricas cobran 
gran importancia para superar estas dificultades 
de comprensión. En este capítulo se presentan 
estas y otras dificultades asociadas a la noción 
de volumen. 
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Séptimo, otro planteamiento que preside el 
diseño de las situaciones didácticas propuestas 
aqui, es la intención de que Jos niños conozcan 
y comprendan los aspectos tanto estáticos 
(recubrimiento con unidades más pequeñas) 
como dinámicos (superficies que generan los 
sóidos) del concepto de volumen, dado que se 
considera que con esta doble perspectiva (estático 
- dinámico ) se podrá alcanzar un aspecto más 
globaJizador y válido para estudios posteriores. 

Octavo, el procedimiento usual de ia medida de 
la magnitud volumen se da usualmente por medio 
de la aplicación de fórmulas; sin embargo, esto 
debe ser completado con otros procedimientos 
que utilicen la descomposición y composición a 
partir de elementos más simples. En este capitulo 
se ampliara en detalle este aspecto didáctico para 
que el docente de fa Educación Básica Primaria 
lo pueda tener en cuenta a la hora del diseño 
de actividades matemáticas que involucren el 
concepto de volumen. 

Noveno, el volumen y capacidad son magnitudes 
diferentes; sin embargo, tanto estudiantes como 
docentes tienden a confundir los dos conceptos. 
Aquí se presentarán estas diferencias, de tal 
manera que se puedan llevar a una puesta en 
acto de situaciones didácticas que ataquen las 
confusiones sobre estas nociones. 

Las anteriores razones se consideran como las 
más representativas para justificar por qué se 
debe abordar con estrategias didácticas diferentes 
los procesos de enseñanza y aprendizaje que 


requieren el uso de los conceptos volumen y 
capacidad en las prácticas pedagógicas de 
matemáticas de la Educación Básica Primaria, 
que serán ampliadas en el presente capítulo. 

Para dar cuenta de la secuencia de situaciones 
didácticas diseñadas y presentadas aquí, se 
presenta un orden en la estructura de! mismo, 
de la siguiente manera. Primero, el marco 
conceptual, que es aquel donde se presentan los 
elementos teóricos a la luz de la Didáctica de las 
Matemáticas, de manera que fueron incorporados 
a la hora de diseñar las situaciones didácticas 
presentadas en este capítulo. En segundo lugar, 
los aspectos metodológicos, que dan cuentan 
de las fases del proyecto donde se puso en acto 
las situaciones En tercer lugar, la presentación 
de tas tres situaciones de enseñanza y sus 
respectivas caracterizaciones que dan cuenta 
de la intencionalidad didáctica, a manera de 
secuencia. Por último, el lector encontrará una 
descripción de los aspectos positivos y negativos 
que se evaluaron en cada una de las situaciones 
y algunas recomendaciones finales, a manera 
de conclusión, de cómo deberían implamentarse 
dichas actividades en caso de que tos docentes 
lectores deseen aplicar este proceso y diseño 
realizado en este proyecto. 

Es de resaltar que uno de los propósitos 
fundamentales de este capítulo, es presentarle a 
ios docentes experiencias de aula sobre el diseño 
de situaciones didácticas basadas en las nociones 
de volumen y de capacidad, donde puedan tener 
los fundamentos matemáticos y didácticos, y^e 
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arriesguen a diseñar situaciones que requieran 
ser experimentadas y/o modificadas en futuras 
puestas en acto de las experiencias o de 
eventuales variaciones de las mismas. 

2. Referentes Conceptuales 

Los aspectos estudiados y debatidos en la 
primera fase de este proyecto, fase exploratoria 
y conceptúa!, giraron alrededor de reflexiones 
académicas desde el punto de vista didáctico 
y matemático, tomando como referentes 
principalmente las directrices propuestas para el 
proceso de formación de docentes que provinieron 
de la visión de los Lincamientos Curricutares de 
Matemáticas (Ministerio de Educación Nacional, 
1998) r de los Estándares Básicos de Competencias 
en Matemáticas (Ministerio de Educación 
Nacional, 2006), del Tratamiento didáctico sobre 
ias magnitudes y la medida (Chamorro, 2003b) y 
particularmente, de! Tía fermento didáctico de tas 
magnitudes tridimensionales de ios sólidos como es 
el voiumen (Del Olmo et al 1989; Chamorro, 2003c). 

De esta manera, se presentan a continuación los 
aspectos más relevantes desde Jo conceptual y 
que fueron claves para el proyecto, tales como: 
aspectos concernientes al desarrollo de los 
pensamientos: geométrico y métrico; algunos 
aspectos didácticos de las magnitudes y medidas 
(en particular sobre volumen y capacidad, donde se 
observa el tratamiento del volumen como magnitud 
unidimensional, proceso aditivo, y medición directa 
y el volumen como magnitud tridimensional, proceso 
multiplicativo, y medición indirecta); algunas 


recomendaciones que provienen de enfoques 
didácticos investigados por Del Olmo et al. (1989); 
algunos obstáculos, errores y dificultades alrededor 
de volumen y, por último; recomendaciones de 
algunos recursos y materiales didácticos para la 
enseñanza de esta noción. 

2.1. Algunos Aspectos del Pensamiento 
Geométrico 

En tos Lineamientos Curricutares de Matemáticas 
(Ministerio de Educación Nacional, 1998) y 
ios Estándares Básicos de Competencias en 
Matemáticas (Ministerio de Educación Nacional, 
2006), se define el Pensamiento Geométrico 
como el conjunto de procesos cognitivos 
mediante los cuales se construyen y se manipulan 
las representaciones mentales de los objetos 
del espacio, las relaciones entre ellos, sus 
transformaciones, y sus diversas traducciones a 
representaciones materiales. 

Para generar este tipo de pensamiento se 
recomienda el enfoque de la Geometría Activa 
(Vasco, 1994} que no es más que parte de la 
actividad det alumno y su confrontación con el 
mundo, donde se da prioridad a la actividad sobre 
la contemplación pasiva de figuras y símbolos, 
a las operaciones sobre las relaciones y los 
elementos de los sistemas y a la importancia de 
las transformaciones en la comprensión, incluso 
de aquellos conceptos que a primera vista 
parecen estáticos. Tal como afirma Vasco (1994), 
se trata de Jl hacer cosas", de moverse, dibujar, 
construir, producir y tomar de estos esquemas 
operatorios el material para la conceptualización o 
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representación interna. Resumiendo, fa Geometría 
Activa es una metodología para la enseñanza 
de aspectos geométricos como una alternativa, 
donde los aJumnos pueden explorar y representar 
el espacio de manera activa y no pasiva. 

2.2. Algunos Aspectos del Pensamiento 
Métrico 

Los conceptos y procedimientos propios de 
este tipo de pensamiento hacen referencia a 
la comprensión general que se tiene sobre las 
magnitudes y las cantidades, su medición y el uso 
flexible de ios sistemas métricos o de medidas en 
diferentes situaciones. 

Tanto en ios Lincamientos Gurrículares de 
Matemáticas (Ministerio de Educación Nacional, 
1998) como en los Estándares Básicos de 
Competencias en Matemáticas (Ministerio de 
Educación Nacional, 2006), estos dos tipos de 
pensamiento matemático (espacial y métrico) 
van relacionados con los sistemas geométricos 
y métricos respectivamente, y así mismo van 
estrechamente conectados; sin embargo, en 
estos dos documentos se presentan de manera 
separada. Es decir, para fomentar los sistemas 
geométricos, se recomienda iniciar con modelos 
cuafitativos del espacio y con ios sistemas 
métricos, con ios que se pretenda cuantíficar 
numéricamente Eas dimensiones o magnitudes 
que surgen en la construcción de los modelos 
geométricos y en ia constitución de ios objetos 
geométricos de acuerdo con las acciones 
propuestas por los docentes. 


2.3. La Didáctica de las Magnitudes y cus 
Medidas 

Así mismo, en este proyecto se reflexionó sobre el 
desarrollo de procesos y conceptos relacionados 
con la didáctica de tas magnitudes y sus medidas 
(Ministerio de Educación Nacional, 1998), como 
son ios siguientes: 

■ La construcción de los conceptos de cada magnitud. 

■ La comprensión de los procesos de conservación de 
magnitudes. 

• La estimación de magnitudes y los aspectos del 
proceso de "capturar lo continuo con lo discreto 13 

■ La apreciación del rango de las magnitudes 

■ La selección de unidades de medida, de patrones y 
de instrumentos. 

* La diferencia entre la unidad y el patrón de medición. 

■ La asignación numerara. 

2.4. Algunos Aspectos Didácticos sobre 
Volumen y Capacidad 

Al enfrentarse a la transposición didáctica 1 de la 
magnitud volumen, se recomienda que sea tratada 
de dos formas, tal y como señaló Chamorro 
(2003c): 

2.4.1. El volumen como magnitud 
unidimensional, como proceso aditivo y 
como medición directa. 

En este caso, la aplicación medida , que hace 


t. El profesor de matemáticas deoe tener en cuenta que el saber 
matemático está obligado a adaptarlo, a modificarlo, a recortarlo, a 
reorganizarlo. A este con|unto de transformaciones que sufre d saber a 
efectos de ser ensenado, se \s denomina en el campa de la Didáctica 
de tas Matemáticas, Transposición Didáctica (Ghetfallard, 1997], de lál 
manera que emerja un conocimiento matemático entre los estudiará 
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corresponder a una cantidad de magnitud un 
número real positivo, es una medida que resulta 
de una medición de tipo directa. Esto significa que 
a efectos de medida, por ejemplo, una longitud se 
compara con una longitud patrón, una superficie 
con una superficie patrón, una masa con una 
masa patrón, etc., para este caso, un volumen 
se compara con un volumen patrón para rellenar 
el volumen dado. De esta manera se obtiene la 
medida mediante un proceso aditivo que incluye 
el canteo del número de veces que se ha utilizado 
el patrón con que se ha comparado. 

2.4.2. El volumen como magnitud 
tridimensional como proceso multiplicativo y 
como medición indirecta. 

En este caso, por ejemplo, para encontrar el 
área de un rectángulo, se multiplica la medida de 
sus lados (de ah i el nombre de producto de dos 
medidas o proceso multiplicativo, y en este caso, 
por tanto bidimensional); sin embargo, para hallar 
el volumen de, por ejemplo, un paralelepípedo, se 
multiplica tas medidas de sus tres dimensiones (de 
ahí el nombre de tridimensional). Y, su medida, es 
indirecta porque no se hace comparaciones con 
patrones de la misma naturaleza o porque el valor 
a medir es muy grande o muy pequeño y depende 
de obstáculos de otra naturaleza, etc. 

Tal y como se presenta esta recomendación, en el 
ámbito escolar a la luz de los estudios de Chamorro 
(2003c), se puede concluir que cuando se trata la 
magnitud volumen como medida directa, se hace 
uso de las estructuras aditivas; mientras que en 
el caso de considerarse el producto de medidas, 


se requiere de las estructuras multiplicativas 
que son más complejas que las aditivas, lo 
que darla una justificación epistemológica de la 
mayor complejidad didáctica de las magnitudes 
multifíneales, tal como el volumen, frente a las 
magnitudes lineales, como la longitud. 

Asi, desde un punto de vista didáctico, 
la utilización de esta segunda vía para la 
presentación del volumen, Chamorro (2003c) fa 
considera como de “alto riesgo didáctico" debido 
a que el modelo aditivo se constituye en un 
obstáculo epistemológico 5 para la comprensión 
de fa fórmula que proporciona el volumen, pues 
3a significación reside a su vez en la comprensión 
del producto de medidas, de proporcionalidad 
múltiple (la proporcionalidad existe como volumen 
en relación al área de la base y la longitud de su 
altura), lo que puede dar fugara representaciones 
de tipo perimétricQ del volumen. 


5. Obstáculo Eplstsmofógico , lo define Brousseau (2007, p. 120} en lo® 
siguientes términos: s el error no es solamente el electo de la Ignorancia, 
de la incertidurrvdre, del azar, según se cíela en las teorías emplastas o 
conductistas del aprendizaje; sino et efecto de un conocimiento anterior, 
que tuvD su ¡interfe. su éxito, y que altora se revela falsa a simqlemenEe 
inadaptado. Los errores de este tipo no son fortuitos e imprevisñiles, su 
origen se constituye en rástéculD’ Algunas características relevantes 
para identificar un Obstáculo Epistemaíágicosor\: que sierrrarese trata de 
un conocimiento, no de una ausencia de conocimiento; este conocimiento 
permite al alumno oroducir respuestas correctas en determinado® 
dominios de problemas; este mismo conocimiento engendra respuestas 
erróneas para ciertos campos de qrodlemas, y les errores producido® 
no son esporádicos ano muy persistentes y resistentes a la corrección. 
Por última, Brousseau (2007) clasifica et origen de los obstáculos en 
Epistemológicos (ligados al saoer matemático!, Ontogenéticos (Hígados 
aJ desarrollo neurcdsidógico de tos sujetos) y Didácticos (ligados a Jas 
decisiones que toma el profesor o el propio sistema educativo en relación 
con algunos conocimientos matemáticos). 
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La consideración del volumen como tridimensional 
supone un análisis psicométrico del espacio, 
así como su aplicación a lo numérico y a !o 
dimensional, lo que sin duda encierra mayor 
complejidad que la consideración del volumen 
como magnitud unidimensional , en la que cabe la 
comparación y la medida directa. 

Por otra parte, es de capital importancia el 
asegurar la relación que existe entre las dos 
formas posibles de considerar el volumen, y esto 
se logra sólo en parte en la práctica, recurriendo 
al rellenado de cubos de un paralelepípedo 
rectángulo. La presentación clásica de la fórmula 
que da el volumen de paralelepípedo rectángulo 
se limita a acompañar un dibujo del mismo, 
rellenando con cubos o descompuesto en capas, 
lo que, evidentemente, no es suficiente para 
encontrar la reiación entre la descomposición 
aditiva mostrada en el dibujo y la multiplicativa en 
función de las longitudes. El trabajo más delicado 
se deja usuaimente bajo la responsabilidad 
del alumno, que tiene graves dificultades para 
encontrar significativamente la relación de 
rellenado con cubos, con el producto de las tres 
dimensiones. 

También se siguieron las siguientes 
aproximaciones didácticas recomendadas por 
Del Olmo et al. (1989): 

2.4.3. Comenzar por transformaciones de 
romper y rehacer. 

Es decir, realizando construcciones con cubos 
congruentes y reorganizando las piezas de una 


construcción para obtener otras diferentes, 
reflexionando sobre el volumen de cada una de 
ellas y la aditivídad (o sustractividad) de juntar (o 
separar) construcciones, además de marcar la 
diferencia entre el volumen y el área superficial. 

2.4.4. Continuar con la equivalencia de 
capacidad de recipientes abiertos y voíumen 
de cuerpos sólidos. 

Es un modo de realizar la comparación, la cual 
consiste en intentar meter el sólido en la vasija, 
en algunos casos se tendrá que despedazarlo o 
molerlo. Así, para comparar el volumen de una 
barra de plastilina y la capacidad de una cajita se 
intentará meterla dentro, pero si fuese un bote de 
boca estrecha entonces se tendría que recurrir a 
romperla en trocitos. 

2.4.5. Extender ia equivalencia de capacidad 
con líquidos desplazados. 

También se puede recurrir a la inmersión total del 
sólido en un recipiente con líquido, comparando 
el nivel que este alcanza con el que tiene después 
de retirar el sólido y añadirle la cantidad de agua 
que cabe en el recipiente. 

2.4.6. Seguir con transformaciones reales 
de vaciar para comparar contenidos o 
graduando recipientes. 

Así, por ejemplo, se puede comparar la capacidad 
de dos cajas por el número de bloques que caben 
en cada una de ellas. O, llenar las dos vasijas de 
granos (por ejemplo, garbanzos) y comparar la 
cantidad que cabe en cada una Un procedimiento 
más exacto que los anteriores consiste en lleyar 
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los dos recipientes con un líquido, vertiendo 
ei contenido de cada una de ellas en sendas 
vasijas iguales, comparando finalmente la altura 
que alcanzan los líquidos. Esta operación puede 
realizarse con una sola vasija: llenándola con ef 
contenido de uno de los recipientes, marcando 
su niveí (graduando el recipiente con marcas 
que indiquen la cantidad de líquido -usualmente 
en unidades de litros o centímetros cúbicos-), 
vaciándola y rellenándola con el de otro. Al trabajar 
con materiales o recursos didácticos menos 
estructurados como vasijas, vasos, o recipientes, 
se estimula a que el volumen se compare 
mediante estimación. Este tipo de actividades 
conectadas con el efecto de empaquetar favorece 
la interrelación capacidad - volumen, y el paso a 
la tridimensíonalídad de éste. 

2.5. Algunos Obstáculos, Errores y 
Dificultades Alrededor de Volumen 
En esta sección se presenta una serie de 
Obstáculos, Errotes y Dificultades conceptuales 
más frecuentes que presentan los estudiantes 
cuando estudian la noción de volumen. Dichas 
dificultades son de orden cognitivo y aparecen 
reseñadas por investigadores en ía didáctica de 
pensamiento métrico tales como Castelnuovo 
(2004), Fandiño y D'Amore (2009), Del Olmo et 
al. (1989) y Chamorro (2003c). 

Estos mismos autores resumen los resultados 
sobre estrategias de trabajo de los estudiantes 
con las diferentes tipologías de actividades sobre 
volumen, y los tipos de errores conceptuales 


y prácticos más frecuentes. A continuación se 
presentan algunos 

Estudios como el de Castelnuovo (2004) y el de 
Fandiño y D Amore (2009) han afirmado que no 
es fácil comprender la noción de área, que con 
frecuencia se confunde con ía de perímetro, y 
que resulta aún más difícil ía comprensión del 
concepto de volumen. 

Varias son las causas de esta dificultad según los 
experimentos realizados en la década de los años 
60's del siglo pasado por Jean Piaget, una de 
ellas depende del hecho de que mientras el área 
se refiere a ía superficie , que es una abstracción, 
en la noción de volumen se crea una confusión 
entre ía cantidad de materia, que es algo concreto 
y el volumen físico, o sea el espacio ocupado, que 
es algo abstracto. 

A esta causa se le añaden otras que se expondrán 
más adelante. En la didáctica del pensamiento 
métrico es reconocido que el concepto de 
superficie se aclara por la consideración de 
figuras que tienen el mismo perímetro y distinta 
área (figuras isoperimétricas, Ver Fotografía 3 1) o 
que tienen igual área y distinto perímetro (figuras 
isoáreas). 
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Sin embargo, cuando se habla de superficie o área, 
se puede aludir a figuras planas, como triángulo, 
cuadrado, círculo, paralelogramo r trapecio, 
etc. o a superficies de solidos tridimensionales 
(superficies laterales o totales del cubo, del 
cilindro, del prisma, del cono, de una pirámide, o 
de otro poliedro); en este segundo caso, se recurre 
a la idea de "desarrolio” de una superficie: un 
sólido viene como "abierto" y se "extiende" sobre 
el plano; (Ver Figura 3.1) entonces una medida 
interesante es la de su superficie; en dicho caso, 
obviamente, se pierde la idea de perímetro. 


verdaderas dificultades, obstáculos y errores en 
la comprensión y distinción entre área y perímetro 
de figuras planas, asi mismo, existen para la 
comprensión y diferenciación entre la superficie y 
eE volumen de los sólidos. 

Ejemplos análogos en el espacio son, con 
frecuencia, muy difíciles de realizar; en 
consecuencia se propone fomentar en los 
estudiantes dos tipos de experiencias. 

1. Construcción de sólidos de igual voEumen y 
superficie distinta. 

2. Construcción de sólidos de igual superficie y 
distinto volumen. 

Los mismos autores reseñados al comienzo de 
esta sección, señalan ciertas peculiaridades 
que hacen que algunos aspectos asociados 
a( volumen puedan ser comprendidos por los 
niños más tempranamente que otros, como es 
eE caso de los aspectos que tienen que ver con 
la capacidad tales como contar cuántas tazas 
contiene un recipiente, o usando el trasvasado 
averiguar qué recipiente contiene más líquido 
Según Chamorro (2003c), estas habilidades 
están aJ alcance de los niños de 6 a 7 años de 
edad, así mismo declara que "la adquisición de 



Figura 3.1, Desarrollo del cubo. 
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la conservación, que se adquiere con posteridad 
a la de la cantidad de la materia, [...] es también 
evidente que la conservación de la capacidad no 
lleva aparejada 9a de volumen” p. 266. 

Sin embargo, como enfatiza Chamorro (2G03c) r la 
especificidad del volumen plantea cuestiones que 
tardan en ser comprendidas y respondidas por los 
alumnos hasta al menos los 14 a 15 de edad. Por 
ejemplo, no es evidente que un volumen hueco y 
otro lleno puedan ser medidos con la misma unidad , 
o un volumen de un sólido y otro líquido, y que el 
número que expresa el volumen sea inversamente 
proporcional al tamaño de la unidad escogida. 

Un claro ejemplo de obstáculo ontogenético 0 
que usual mente se presenta en alumnos de la 
Educación Básica Primaria, según Chamorro 
(2003c). que tiene que ver con e! anterior párrafo 
es el siguiente: 

Es la apreciación incorrecta del carácter tridimensional' 
del volumen, asi como la relación que entraña la 
tridimensional idad; es decir, la comprensión de cómo la 
variación de las diferentes dimensiones de, por ejemplo, 
un poliedro, influye en el volumen del mismo. Asi Jos 
alumnos menores de 13 años creen que su mayoría que 
si cada una de las tres dimensión es se d uplica el volu men 
resultante será 5 veces el primitivo [el dado]; este error 
se debe a la dificultad en el paso de los modelos aditivos, 
más primitivos, a los multiplicativos, que se produce sólo 
en edades posteriores que garantizan un mayor nivel de 
desarrollo cognríivü. (p. 266) 


6. Los ontogenéticos, como se afimn& en el anterior pie de página, san 
un tía o de obstáculos caracterizados por Brousseau ¡20G7( y ligados ai 
desarrollo neufofisiolbtjictj de loa sujeios. Es decir, se trata de errores 
cometidos por alumnos que estám en un estadio del desarrollo cognitivo 
caracterizada por la falta de conservacifri de las cantidades. 


Algunos otros procedimientos y dificultades que 
presentó Vergnaud (como se cita en Chamorro, 
2003c) en un estudio exhaustivo que realizó en 
Francia sobre el volumen, y que se resumen muy 
bien en algunas conclusiones a las que llegó este 
trabajo, fueron: 

El concepto de volumen no es dominado por los alumnos 
entre 11 y 15 años, y sin embargo, es enseñado a niños 
entre los 12 y 13 años. 

La dificultad de concepto de volumen es subestimada, 
sin que los libros de texto y los profesores en general 
aporten una respuesta al problema. 

El cálculo directo del volumen presenta una dificultad 
similar a la de encontrar una de las dimensiones, 
conocido el volumen y las otras dimensiones. 

Si los alumnos no disponen de la formula que da el 
volumen para el paralelepípedo, el modelo geométrico 
del adoquinado ayuda a activarla, (p. 267). 

2.6. Recursos y Materiales Didácticos 
La calidad de la enseñanza en general, y de 
las Matemáticas en particular, exige introducir 
diversos materiales y otros recursos tratando 
de que la clase sea más receptiva, práctica, 
manipulativa y amena. 

En el aprendizaje de las matemáticas, se requiere 
en el alumno de la Educación Básica Primaria, la 
realización de actividades que !e ayuden a construir 
los conocimientos. Para ello el docente tiene que 
promover en su aula un clima de participación y 
actuación sobre material concreto, que propicie 
que los alumnos que se involucren en et proceso 
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de abstracción necesario para ta adquisición 
de! conocimiento matemático. Estas actividades 
propuestas por eí docente tienen que estar 
fundamentadas por medio de las investigaciones 
y estudios que se han realizado a partir de de[ 
campo de la Didáctica de las Matemáticas 

Por ejemplo, Goriat (1997} afirma que los 
materiales didácticos y recursos simplemente 
modelÉzan (o representan) algunas relaciones 
matemáticas (siempre son pocas, en comparación 
con la riqueza de relaciones abstractas entre 
objetos matemáticos), bien a través de los 
procedimientos de construcción, bien a través de 
la observación o bien a través de la manipulación. 

En este mismo sentido. Vecino (2003} considera 
que a pesar del cambio en la orientación de 
la enseñanza de la geometría a partir del 
movimiento de la Matemática Moderna , en las 
últimas cuatro décadas no han ocurrido tales 
cambios beneficiosos, justificando esta afirmación 
por la ausencia u olvido del uso de materiales 
específicos para la enseñanza de la geometría y 
en el uso excesivo del tablero como instrumento 
de representación externa de ciertos elementos 
geométricos. Lo cual genera un contrato didáctico 
especial, lleno de cláusulas implícitas, en la 
didáctica de la geometría, con la generación 
consecuente de ciertas concepciones erróneas 
de los conceptos geométricos más elementales. 


3. Aspectos Metodológicos 
El proyecto donde se diseñaron las tres situaciones 
didácticas contempló tres fases. En efecto, la 
primera fase fue exploratoria y conceptual donde 
se analizaron con profundidad y con ayuda de los 
docentes* participantes (Ver Fotografía 3.2), los 
elementos teóricos, presentados anteriormente 
en la introducción de los referentes conceptuales 
de este capítulo. Esta fase tuvo una duración 
de 32 horas. En esta primera fase se efectuó 
una indagación acerca de las concepciones 
que tuvieron los docentes respecto a los 
pensamientos geométrico y métrico y se encontró 
una gran debilidad en !a conceptúaEización y 
desconocimiento de los diversos aspectos que 
se presentan en los Lincamientos Currícutares 
(Ministerio de Educación Nacional, 1998) y en 
los Estándares Básicos de Competencias para 


4. Todas Ide docentes participantes de este proyecto traflsjan en los 
niveles de la Educación Básica Primaria en la zona urbana y rural del 
muñidora de Pcíicarpa. Todos ellos tienen a cargo el área de matemáticas 
y las demás áreas académicas, así q je son docentes que deben orientar 
todos los cursos de gracias de Primaria, y su formación profesional es 
muy diversa, lo cual enriqueció las discusiones y las perspectivas Trente 
a lo enseñanza y el aprendizaje de tas matemáticas En Jo que sigue, 
se listan los nombres de los docentes que participaron en eí proyecto y 
la insiiíLición en la que laborar Se puede observar que el número total 
rué de 33 docentes. De la institución Educativa (lE) Policarpa fueron: 
Adonias Erwin Oídaflez Meléndez. Emir Grtiz Segura, Betiy Erazo DáviEa, 
Ana DeEia Rosero Córdoba, Teresa López Meló, Eduin Adrada Grajsales, 
Edgar MoraJdo Jaramiflo Chávez, Ana Mery Salazar G., María del Carmen 
Portilla, Marta Ruby Acosta C., Luis Henrry Erazo Quintero, Mar Ja Francy 
Cisneros Rosero, Inés Dulfary EspaJla López. Elizabeth Rosero Ordoflez, 
Mary Guerrero Ardrade, Jesús Alberto Rodríguez. De la lE Madrigal 
San Francisco de Asís. loe ron: Mflton René Moran Guerrero, Wiiliam 
René Guevara Romo, Carias Adel Guevara Romo-, WafjhaJy Marcela Díaz 
Estrada, Liltan Astrid izquierdo Calvadle, Gbina Maóell BenJiez Benltez, 
Jorge Javier López Mora, Ana Margarita Rosera Feuilfet Rosaura Aroca 
Belalcázar. Y finalmente de la iE Agropecuaria El Ejido Tueron: Mirtha 
Bastidas Guerrero, Luis Gonzalo Resera Ortega. Alba Emula Meto Vargas, 
Nelcy Bina Rodríguez Rúales, Witfinton Orliz D., Gloria Aydeé Pena 
Recalde, Jaime Mufioz Coral, Marco Antonio Meléndez Saavedra a 
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el Área de Matemáticas (Ministerio de Educación 
Nacional, 2006), en particular, con respecto a 
estos dos tipos de pensamientos y a los aspectos 
matemáticos de la Geometría Tridimensional y lo 
que concierne a volumen y capacidad. 



Fotografía 3.2, La Docente María del Carmen Portilla de Ja 
IE Policarpa, exponiendo ideas sobre eí doblado de papel a 
los demás Docentes del Provecto, en la fase exploratoria y 
conceptual 

En la segunda fase, de diseño, se hizo uso de los 
refe rentes teóricos estudiados en ta primera fase y 
se tomó en cuenta las dificultades reconocidas por 
los estudios previos, de tal manera que plasmará 
ciertas ideas en eí diseño de las actividades 
teniendo en cuenta la metodología del estudio de 
cíase (Marmofejo, Blanco & Fernández, 2010). 
Estafase tuvo una duración de 32 horas. Para el 
diseño., se sugirió a los docentes tener en cuenta 
los siguientes aspectos, a manera de una rejilla 
que les permitiera presentar un diseño: 

■ El enfoque de Ja Geometría Activa (Vasco, 1954). 

■ La interreiación entre los dos tipos de pensamiento 
matemático (espacial y métrico). 

■ Los aspectos didácticos sobre volumen, tales como: 

■ El volumen como magnitud UnidimensionaJ, como 
proceso Aditivo y como medición Directa. 

- El volumen como magnitud Tridimensional, como 


proceso Multiplicativo y como medición Indirecta. 

*Las aproximaciones didácticas recomendadas por 
□el Olmo et aJ. (19B9): 

* Comenzar por transformaciones de romper 
y rehacer. Continuar con la equivalencia de 
capacidad de recipientes abiertos y volumen de 
cuerpos sólidos. Extender la equivalencia de 
capacidad con líquidos desplazados. Seguir con 
transformaciones reates de vaciar para comparar 
contenidos o graduando recipientes. 

■ Y algunos obstáculos, errores y dificultades alrededor 
de volumen como es el caso de los aspectos que tienen 
que ver con la capacidad, usando el trasvasado. O r 
el modelo geométrico del recubrimiento para activar 
la búsqueda del cátculo del volumen sin usar una 
fórmula. 

■ Y el uso de recursos y materiales didácticos sencillos 
para el estudio de la magnitud volumen y capacidad. 

En esta fase los docentes realizaron por grupos 
las tres situaciones didácticas a manera de un 
estudio piloto donde se puso en acto los diseños 
preliminares entre los mismos docentes, para 
luego un posterior rediseño a la luz de las críticas 
constructivas de cada situación. 

La tercera fase r de imptementación y evaluación, 
también hizo uso de la metodología del estudio de 
c/asepara acompañar y evaluar Ea imple mentación 
y el rediseño de las situaciones de enseñanza, 
puestas en juego en niños de quinto grado de la 
Educación Básica Primaria de Eas IE del Municipio 
de Policarpa, Nariño. Esta fase tuvo una duración 
de 24 horas. 
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4. El Proceso de Diseño. Implementación. 
Anáfisis y Evaluación de las Situaciones 
Diseñadas 

Para responder a la secuencia didáctica se tratará 
de dar respuestas a las siguientes preguntas: 

1. ¿Cómo se construyeron ¡as tres situaciones 
didácticas? 

2. ¿Cuáles fueron los etementos didácticos que se 
tuvieron en cuenta? 

Para responder el primer interrogante se puede 
afirmar 

Las tres actividades se construyeron como una 
secuencia de situaciones didácticas (actividades 
didácticas de matemáticas) para el quinto grado 
(5 o ) de la Básica Primaria, de tal manera de 
que se pudiera dar finalmente como resultado 
una secuencia didáctica que armonice y 
complemente las diferentes aproximaciones que 
se estudiaron en el marco teórico, para que se 
pueda comprender la constitución de los objetos 
mentales de volumen y de capacidad e n los niños 
de este grado de escolaridad. 

Se conformaron tres grupos de docentes que 
provinieron de las tres instituciones educativas 
que participaron en el proyecto, y de ahí se 
decidió que cada grupo construyera una situación 
didáctica. De esta manera, se con struyeron las 
tres situaciones didácticas y se repartió el diseño 
por cada una tas IE participantes, así: 


- Los docentes de la IE Madrigal San Francisco de Asis 
diseñaron la primera situación didáctica, titulada: "El 
Volumen y Capacidad en Sólidos". 

■ Los docentes de la IE Agropecuaria El Ejido diseñaron 
la segunda situación didáctica, titulada: "Volumen y 
Capacidad en Cuerpos Sólidos y Líquidos". 

■ Y los docentes de la IE Poiicarpa diseñaron 3a tercera 
y última situación didáctica, titulada: "Los Prismas 
Rectos y su Volumen”. 

Como se mencionó, dichas situaciones fueron, a 
manera de estudio püoto, diseñadas, presentadas, 
discutidas y puestas en acto previamente por 
cada grupo de docentes frente los mismos 
docentes participantes, antes de implementarEas 
en el 5 Q grado de la IE Poiicarpa Para tal efecto, 
los tres grupos de docentes hicieron uso del 
formato de pian de enseñanza focal y la guía de 
trabajo de Eos estudiantes que usa la metodología 
del estudio de cíase. La primera está compuesta 
por: nombre de Ea institución, fecha, hora, grado, 
número de estudiantes, nombre del profesor, 
nombre de la unidad, estándares movilizados, 
logros a desarrollar, indicadores de logro y seis 
columnas: actividades, consignas, dificultades 
esperadas de ios estudiantes, ayuda deJ profesor, 
material y tiempo. Y fa segunda, por preguntas 
o acciones que se tes solicita que respondan o 
realicen en ciase. 

Por otra parte, para responder aE segundo 
interrogante planteado en este apartado, se tuvo 
en cuenta una tabla en Ea que se apreciaban 
ios anáfisis didácticos que sirven para gestionar 
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y organizar la sesión de clase alrededor de 
esta situación. Por ejemplo, en ella se sintetizan 
aspectos curriculares como [os estándares, los 
objetivos, contenidos, materiales, pre-requisitos, 
los tiempos, la gestión didáctica que hace et 
docente ante esta situación, los procedimientos 
posibles a manera de análisis a priori\ y algunos 
aspectos a considerar, al poner en acto cada 
situación. En lo que sigue, se presentarán detalles 
de cada una de las situaciones diseñadas. 

Ahora bien, la primera situación titulada: 'El 
Volumen y Capacidad en Sólidos" se desarrolló 
en la IE Policarpa con un grupo de 29 estudiantes 
de 5 D grado de la Educación Básica Primaria. 
Esta situación estuvo a cargo de ta Docente 
Ana Margarita Rosero F. de la IE Madrigal San 
Francisco de Ases. A continuación, se presenta 
las preguntas que verbal mente la profesora les 
planteó a los estudiantes: 

Situación Didáctica No. 1: El Volumen y 
Capacidad en Sólidos 

Esta situación se divide en cinco fases: 

Fase 1 de la Situación Didáctica No. 1: 

Observe y manipule e¡ material presentado por 
el docente y describa las características que 
presentan dichos cuerpos sólidos (peso, tamaño, 
forma, caras, vértices, etc.). 

Dé ejemptos de otros objetos y explique algunas de 
sus características (peso, tamaño, íorma). 

Fase 2 de ta Situación Didáctica No. 1: 

■ Observe, preste atención a las instrucciones que 


afirma la docente para elaborar un cubo mediante 
ej plegado de papei con sus compañeros. Luego, 
manipule atentamente el cubo elaborado y de 
respuesta al siguiente cuestionario: 

a. ¿Qué fue lo primero que se hizo? 

b. ¿A partir de cuántos paralelogramos se formó el 
cubo? 

c. ¿Cuántos lados tiene el cubo? 

d. ¿Cuántas esquinas tiene ei cubo? 

e. ¿Cuántas aristas tiene el cubo? 

Fase 3 de la Situación Didáctica No. 1: 

-Observe ta caja grande llena con ios cubos 
construidos y responda tas siguientes preguntas: 

1. ¿Cuántos cubos en total alcanzaron exactamente 
dentro de la caja? 

2 ¿Cuántas capas de cubos se formaron dentro 
de la caja? 

3. ¿Cuántos cubos alcanzaron en la primera y 
segunda capa de la caja? 

4. ¿Cuántas filas y columnas de cubos se formaron 
en las dos capas de la caja? 

Fase 4 de la Situación Didáctica No. 1: 
Partiendo de lo anterior, con sus propias 
palabras defina Los siguientes términos: 

-Volumen 

-Capacidad. 

1_ ¿Qué relación encuentra entre volumen y 
capacidad? 

- Utilizando el procedimiento multiplicativo responder 
las siguientes preguntas: 

A. ¿Cuánto miden las aristas de cada cubo utilizado 
para pavimentar la caja? 
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B. Aplicando \a fórmula determina el va lumen del 
mismo cubo. 

C. Tomando el volumen de un cutio determine el 
volumen total de la cantidad de cutios que ocuparon 
el espacio de la caía. 

Fase 5 de la Situación Didáctica No. 1: Guía 
de trabajo escrita sobre el Volumen y la 
Capacidad en Sólidos. 


1.¿Gué figura ocupa mayor espado o volumen? 


2. ¿Qué figura ocupa menor espado o volumen? 


3. ¿Qué figuras tienen igual volumen u ocupan 
igual espado?_ y _ 

MARQUE VERDADERO (V), O FALSO (B, SEGÚN 
CORRESPONDA; TENER EN CUENTA EL DIBUJO. 


INSTITUCIÓN educativa madrigal san 
FRANCISCO DE ASÍS 

GUÍA DE TRABAJO 

UNIDAD: VOLUMEN Y CAPACIDAD EN 
SÓLIDOS. 

ACTIVIDAD 


1. En la construcción hay 10 cubos de color rojo. 




NOMBRES. 


OBSERVA LAS IMAGENES Y RESPONDE LAS 

SIGUIENTES PREGUNTAS 

Teniendo en cuenta el nlimero de cubos: 



2. La construcción total tiene un 
volumen igual a 50 cubos 

3. En la construcción hay 20 
cubos de color verde. 

CUENTE LOS CUBOS QUE 
ALCANZAN EN LA CAJA Y 
RESPONDA!. 


V F 

V F 

V F 
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¿Cuántos cubos faltan para Henar la caja? 


Carácter i 



2. ¿Cuántos cubos se necesitan en total para Henar 
i a caja? 


A continuación se presenta el análisis didáctico 
de esta situación en la siguiente Tabla 3.1. 


No. I y elementos a considerar en su aplicación 


Grado a aplicar 


Quinto de Básica Primaria. 

Pensumiantoa 

cspaciol y Sislsimas GsomátiKoa: Lo sxploración del espacia ^dimensional, bao si enteque de la Geometría Activa. RepresenlackxnBS 
mozemáticaa de obgatosfc dimensionales. Visualizacón m alemitica espacial 

Matemáticos 

Ménica y Sistemas da Medidas: _a construcción del concepta de las magnitudes de volumen y de capacidad. E desabolle de la 
estimación apros rada de toe volúmenee y les capacidades. 


Espacial y 

S i & t e m a s 
Geométricos 

■ Compai o y da&dico objetes IriGimansianalee de acuerdo con sus componentes iparea, lados) y orcpieCades 

■ Construyo y descompongo I guraa y sólidos a partir de condiciones dazas. 

■ Construyo objetos rridimeoE onaies a partir de ispresantaconsa oidimena onales y realzo el proceso contrario 
(con distintos materiales'! contestos de a*te, oseño y arquitectura 

Estándoles 

Métrico y Sistemas 
de Medidas 

- Utifizo dilerentea procedimientos de cálculo pora hiftar ei volumen de algunos cuerpos sólidos. 

- Justifica relaciones de dependencia del área y del volumen, respecto a loe dimensiones de figuras y Bólidos. 

~ Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, área, volumen) y de algunas ds lea unidades, que se usen 
para marfil cantidades de la magnitud respectiva en situaciones activas y muilipHcalivas. 

- Selecciono unidades tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para diferentes mediciones. 

ContenidoE y Objetivos 

& conten da ee si csScuk .i y Sa esüímeaidr? de volúmenes de zóStíos 5 objetivo genera! ss desarrollar competencias matemáticas en los 
rúñete de 5* grado ds la Educación Básica Primaria sob'e la manipulación y detarminación ce diferentes caracteristicas de poliedros y 
sólidos en general Itomano, Forma, cc br textura, peec, dureza, con o s i tendo, volumen, etc.). Los objetivos eapscíficos: deternimar el 
volumen de una caja dedo un patrón de medida; de-enriar ve órnen y capactds&, visualizar espacialmeme la capacidad que tiene una 
caja g’ande rectangular de cartón a partir ce use del potrón de medida construido {el cubo de pápela 

Tiempo ds Duración 

Dos |2i seaóneade dase continuas, de cincuenta {50} minutos rada una. 
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Pre-requisitoe 


(Bestión didáctica, que 
hace el docente ante 
esta srtuarión 


Das fotocopias de la guía de ára ha}o propuesta para que al final de la dase sean diligenciadas (se entregan a cada gruoo en la última 
Fase ce la clase); ca,ias de cartón de diFeremes tamaños; ion ccrjunto de seis hojas de papel de diversos colores, de Forma cuadrada, de 
tal forma que al doblarlas se formen las se s caras del cubo |ss:os se smüegart a cada grupo de estudiantes); ina regla graduada para 
todo el grupo de estudiantes; asistentes 


Saben sumar saber usar formulas, saber medir 


Esta situación didáctica as describe ds acuerdo con tres grandes momentos Un primer momento comprende las primeros cuatro Fases 
de la situación que diseñaren los docentes de la IE Madrigal San Francisco de Asis. Este primer momento se describirá de manera 
eacuancál, según les puntos 1 al 11: 

Trebejo en Grupo: 

1. La Dcceníe solicita a los estudiantes que conformen grupos de trabajo de tres estudiantes cada uno. 

Z Lee pde a los grupos conformados que empiecen a ana jar los recipientes, cojas, y materiales que eiVj les lleva y lea mué eirá, tajea 
Domo cajas, vasos, ladrillos, cubos de madera, cajee de cartón llenas de ¡sopor por dentro encajado perfecta mente, ca¿ae de fósforos, 
cajas de p¿ líos, caía llena de plasdlina, caja llena de arena, recipientes llenos de atene ío granos -como garbanzos, agua, piedras, etc.). 
3 Se trata de que es: os recipientes y cajas sean susceptibles de ser llenados con alguna ds los materiales, para que al finalizar laclase 
los estud.on:es puedan tonto calcular el volumen como medir la capacidad 

A Después de que la Docente hace ostensible los malefia'es que lleva a la dase, les pide que participen enunciando VHfbalmsnte sus 
ideas y la Docente los escucha atentamente. 

5. Luego, la Decente les eoüctfa a los estudiantes que a través de una lluvia de ideas den otros ejemplos de cuerpos solidos y de 
caratíBrisbcae físicas que les permitan albergar algún material En consecuencia, les niños empezaron a participar por grupos 
fl . La Docente entrega has seis ¡tojos de papal. de forma cuadrada y de coloree, a cada grupo, con el objetivo de que elaboraren e cubo 
que Jugaré el papei de padrón de medida para lo cual es necesario plegar el papel Para tal efecto, la Dccenre oriento paso por paso 
loe formas de doblar el papel y seguidamente cada grupo ensambla ios seis coros ce cubo Al finalizar el ensamble de los modules, la 
Docente íes informo quemo forma de validar el adecuado ensamble del cubo, consiste en lanzar el cubo al aire y este deberá mantener 
su Formo De lo contrario aa deberé ensamblar de nuevo hasta obtener un eói'ido compacto ^pasiblemente loe niños lo lanzan hacia arriba 
a manera de juega). 



7 Una vez que cada grupo ha construido su cubo, la Docente les solicita, a los grupos que observen detenidamente bus características y 
que comenten sus inquietudes y observaciones. Ae : mismo, lee solicita a todos los gruoos qus co-oquen sus cucos en m solo lugar jen 
el escritorio de la Docente). 

0 La Docente presenta una caja grande üe forma Tectangiiar de cartón vacia y le achote la colaboración a un estudiante para que le 
ayude a depositar los cubos dentro de lacas en Forma ordenada y bien arreglada, decaí manera (fue se pueda albergar la mayor cantidad 
posible de cubos Esto con el tin de que los estudiantes se den cuenta de la cantidad de cubos que se necesiten para cubrir el es pase- 
vacie que contiene la caja de cartón. 

0. Luego de que todos los estudiantes han determinado cuantos cubos se pudieran tnetei en la caja y ai realiza? la acción de contar cada 
uno de lesa cubos que se introdujeron en la caja, entonces ellos podrán saber el volumen de to caía de cartón usando como podón de 
medida el cubo hecho por cada uno de los grupos 

Cada estudiante cebe'i escriba para la siguiente dase, en su cuaderno de matemáticas, una paráfrasis ce les conceptos volumen y 
capacidad Asi mismo investigaré la diferencia ende estos: conceptos y documentará la información encontrada. Del mismo modo, cada 
estudiante conseguiré recalentes de bebidas que incluyan en Ib etiqueta medida ce capacidad (mi} y de voluneo (cm a | como jugos, 


la forma parecida a la de cria cas 
pretende que Ice niños determine^ 
la caja represento Id capacidad y di 

número cubos lecrsssnla el volumen. 

11. Por ultimo, ha. Docente sd cite a lh grupo de estudiantes que mida las dimensiones ds la ceja de cartón gancho, largo y altura ds la caja} 
temiendo como unidad de medida, la longitud de una de las arietes del cubo que conesuyencn con el doblado de capel de tal manera que 
los estudiantes truecan comprobar que la cintrCSid ds cubos que se pudieron sm oaquetar (d volumen) ee igual af cálculo matemático ce 
haber multipiicaoo lastres ósmensjones usando Ja unidad de método. Hasta aquí trascurre el primer rriornsmo. 
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Gestión didáctica que 
hoce el docente ante 
esia situación 

En el segundo gran memento ae debe diligenciar b guía de trsbajo: b Jaren re enteca □ cada g’uca dos fctoccpas que contienen b guía 
de ürab¿jjo de seta estuación, le cea? debe ser diligenciada por escrito. Dicha guía de trabajo consta oe tree activ-dades matemáticas cuyo 
ohetivG ee reforzar el ejercicio anterior. La primera actividad consiste en establecer relaciones de orden (mayor cus. menor que □ igual 
■^respecto ai volumen de diferentes sólidos fpoifcuóosji Pora este propósito ee debe determinar el número de cubos que conforma casa 
solido. En la segundo cerívidac se debe determinar el valor de verdad (verdadero o miso! de loe afirmaciones elaboradas a partir ce une 
ilustración. La tercam. actividad pramuevesl pensamiento espacial a geométrico: consiste en dele'mina r eí número de cubos ausentes en 
un sólida incomplejo. 

B tercer y último momento de b dsee incluye b puesta en común, ef trabaja individuad y el trabajo en casa 

Puesta en común: 

En primer lugar, la Detecte invita a lfi representante de cada grupo a exponei en público las diferencias entze volumen y capacidad. 
Posteriormente, los estudiantes presentaran a forma como desabollaran Ib guia de trabajo, comparando as estrategas utítzadaa. El 
propóeito Os ese momento apunta a mejorar la descripción de' procedimiento real coco cor cada uno de ios estudia res y a escoger el 
método oe resolución más ongnal □ eccnónvco, si es el caso, asi como genssar entre lea estudiantes una nueva manera ce □mcscer. 
Igualmente, b Docente debe considerar los aebilicadss de los procedimientos presentacoe asi como sus fortalezas. 

Trabajo individual: 

Cada estudiante cebe registrar en eu cuaderno una de las maneras Oe proceder que se presentaron en b puesta en común y establece i 
diferencias y similitudes. 

Tares pana la case: 

Procedimientos pesió es 

" Que loe estudiantes reconozcan bs primaras figuras que ee forman al hacer toa pliegues de tea hojas de colares 
' Que reconozcan pus cada caía de cubo ee un cuadrado y que ss : mismo deniiriquen en é', las aristas y los várices 
- Que los estudiantes observen que b primera rape de 12 cubes caíto exactamente en la raja y forma la base de b caja, por lo cual, 
podrían deducir que aa neeseajía la miama cantidad de ateos por cada capa, para completar el espacio disponible de la cajo. Aei míeme, 
que este rm <ien cuantas copas o pisca podrían consulte. 

■ Fuaes suceder cus asocian si hecho ds fien ai la caja con cubos con e, concepto de '^turnen de raja o que lo asocien con sí 
concepto de capazdad c e la ca|a 

■ Que Ira n'ñra sumen el numero ds cubos que caben en la caja rectangular dada 

■ Que raneiyien pm ascrito en ras cuadernos ds matemáticas e concepto da vofumen y capacidad. 

■ Decido a que ee 'aquiete ds un mayor grado ce abstracción, que posiblemente los estudiantes alcancen a comprender si volumen 
como magnitud tridimensional como proceso multiplicativo y ramo medición indi recta 

' Se deba prever que la actividad de doblar las hojas de pape' para formar el oteo no aa prolongue demasiado y no quede suficiente 
tiempo para o-us realicen la guía de irabajo y no se pueda hacer la puente en común al final de la c ase. 

Aspectos h cons derai 

■ Esta ee una situación didáctica clasificada como de empaquetar ds tenai y táctil, según Del Olmo et al. 116S9¡ donde jos niños usan 
sus maros para coger objetos ecirdos, y que Ira puedan paipai, tal y como lo recomienda el enfoque de Ib Geometría Activa. 

■ La caja vacía de cartón no debe ser cualquier ca-a, be este modo b -¡el) Docente debe asegurarse da ransegur y media pieriamente 
las dimsnaones dal cubo que va a actuar como patrón de medida, de tal manera que pudiera albergar un número exacto y preciso de 
cubos construidoa por medio de! plegado de popel. 

“ Esta ee una acüvdari donde Ira estudiantes encuentran al voluntan de la caja por medio da conrea y de manera aditiva Al final, 
cuando miden loe dimensiones de b caja, tomando como unidad de medida a arista de¡ cuno construido, han de mi Ib ai la estratega 
multiplicativa para encontrar ei votomsn y ds esa manara comprueben loe dos orocec mentes utilizadas por bus propios medios, sm 
necesidad de recurrir a ¡a (si) Docente para cu a iea confirma ei quedo bien o no -a actividad-. 

- La guia de trabado entregada eeouencializa loe actrvdadee de representación de objetes de tree dimensiones en dibujos de eos y 
viceversa Esto, a partir da la acta-toad qus realizan con las seis |Sj hojas de popel decolores y ds forma cuadrada, aJ ac-'cTOí que las 
doblen pora luego pasar a un objeto oe tres dimensiones (el ctteoj. Es decir, ee busca que construyan objetos trídimensiona.les i bloquee; 
a partir de su representación bídimaneional. 

- En ee:a situación se lamenta la visualizaron especial que permitiría manipular mentalmente tes figuras c adidos rigtooe: En psimer 
lugar, la medida del volumen es cárscta cuando se les pide que determinen et volumen de b caía da cartón vacia, usando ramo potrón 
de medida el cuba de papel. En segunda iugai, ee ranstJluye- en indirecta, erando muhip can as magnitudes ríe ba longitudes de tree 
dimensicnes. para corroborar el primer ■esuttado- 

Consgnas auxiliarla yi'a 
Concrjs.-onee 

■ Por una porte, con esta situación didáctica se puede alcanzar a diferenciar entre medir Ib magnitud wat/men os solidos ientandida 
como al espacio ocupado] y Ib c^paa'dsóde rsgionsa triaimensionaes (entendida como un espacio vacio con posibilidad de ser llenado 
por afga). 

- Las metí das de volumen as utilizan para objetos de tres dimaneibnra que permiten nadir Enaaimante cada una de ellas, su embarga, 
as bastante frecuente utilizar mee das de volumen para medir rapacidades o contenidos. 
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■ Lee medióos Cb capacdac sb usar- para hablar JE-jalmsr-le de la cantidad da liquido que cabe en un ddlBminado recipiente. A pesar 
da no tener ningún ¡nádalo matemática, se racime ai volumen, peía trabajar La capacidad matemáticamente. 

■ Eeta Eitiücón permite ¡que o& eetudiamise coficsp'UQiican lo que bs volumen y capacidad. 

■ Loe ninoe Kan de concluir ltub para calculo/ el volumen de una caja o p rema rectangular deben calcular el ¿rea da la boae y multiplicar 
la magnitud encontrada par Ib altura. 

' Si Ice eetudantee logian ceearrofiar la hobc-doo de visualiza/ eepadaimente, pueden determina’ el volumen da manara □inÁmica. 
Cone-gnaa auxiliares y''o calculando primero la baee del sólido propuesto, y luego imaginando que la base va creciendo como por ‘capaa’ 1 a u piaca' para determina! 
Conc je- enea de manera muhipfceiibua el votumeo de ina caja, lomando como patrón de medida e¡ cubo 

■ Esta artuacion también genera que en prime ■ lugar aa produzca ta concsptualización daí volumen de forma aditiva, y como medición 
dilecta, para luego üno^zar de Forma la multiplicativa en función de las •ongnuóea de loe lodos áa la caja rectangular 

■ La voLdoción da loe accienes de loe setuc antee lea han de realizar por bu propia cuenia. ein necesitad de lacurrira la (el) Docente 

■ La a aiguenfee categor iea aa tuviaTcn en cuanta para eete diseño: 

o El Volumen como magnitud Unidimensional, como proceso ed i<vo y coma medición direcra. 
d □ Volumen corro magnitud EriEfimeneionaJ, cama- proceso muItjilicativo y come medición indir acta 

Tabla 3.1. Elementos a considerar en la aplicación de la situación No. 1. 


Algunos aspectos trabajados en esta primera 
situación didáctica se ilustran en las Fotografías 
3.3 y 3.4, a continuación: 



Fotografía 3.3. Un niño introduciendo los cubos en la caja 
rectangular de cartón. 


Fotografía 3.4. Otro nina socializando su estrategia de 
resolver la última actividad de la guía de trabajo. 


La segunda situación didáctica, titulada: Volumen 
y Capacidad en Cuerpos Sólidos y Líquidos" 

se desarrolló con los mismos niños de 5 C grado 
de la IE Policarpa F a cargo del Docente Jaime 
Muñoz Coral de la IE Agropecuaria El Ejido. Esta 
actividad fue puesta en acto el mismo día que 
se colocó la primera situación, después de que 
los niños entraron del descanso de la mañana. 
A continuación, se presenta las preguntas 
que verbalmente el profesor les planteó a los 
estudiantes para esta situación: 

Situación Didáctica No. 2: Volumen y 
Capacidad en Cuerpos Sólidos y Líquidos 

Fase 1 de ía Situación Didáctica No. 2 

* ¿De qué manera se mide el volumen de un sólido 
regular que tenga una forma geométrica conocida, 
(como por ejemplo, el cubo)? 

■ ¿Cuál es la unidad de medida usual, para medir el 
volumen de un sólido? 

• ¿Cuáles son los múltiplos y submúltiplos de ia unidad 
de medida convencional para medir volúmenes, el 
metFo cúbico? 
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Fase 2 de la Situación Didáctica No. 2: 

■ ¿De qué manera se puede determinar el voíumen de 
una piedra que tienen no tiene una forma definida? 

¿O cómo se puede hacer esta medición? 

Fase 3 de la Situación Didáctica No. 2: Guía de 
Trabajo Escrita. 

institución educativa agropecuaria elejido 
Guía de trabajo 

Unidad: volumen y capacidad en cuerpos 
sólidos y líquidos. 

Actividad 

Recordemos que el volumen es una medida 
tridimensional, porque considera el largo, eE ancho 
y el alto de los cuerpos y por So tanto 

VOLUMEN = LARGO x ANCHO x ALTO 

Con la regia mide cuántos dm, cm y mm tiene 
de Eargo, ancho y alto el cubo que te entregó el 
profesor, represéntalo gráficamente ubicando las 
medidas en cm de largo, ancho y alto. 

Calcular el volumen deE cubo en dm 3 , cm 3 y mm 3 


Utilizando eE recipiente graduado mida un litro de 
agua, llénelo en e! cubo y complete la siguiente 
tabla.Todas las cosas tienen volumen 

¿Cómo se puede encontrar el volumen de Eos 
objetos que no tienen forma definida, como el 
cubo, el cilindro, etc.? 

Vamos a pensar en la forma como se encuentra el 
volumen de una piedra: 

Uene con agua hasta !a mitad el recipiente 
graduado, observe y registre la medida 


Sumerja ta piedra en el recipiente graduado, 
observe y registre la medida 


Cuál es la diferencia entre las dos medidas 


¿CuáE es el volumen de la piedra sumergida en el 
recipiente con agua?_ 



Medida de 

Medida de VoEumer 


CspuCfUciO 

dm 3 cm 3 

mm 3 

1 litro 
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Resuelve ef siguiente problema: 


ii = 1000 m i. Entonces, 

1 cm 3 = 1 

¿Sabes que 1 mí también 
equivale a Ico? 



El papá de Juan quiere fumigar la bodega en el almacén, cada litro de insecticida se vende a $5000 y 
es efectivo para 30 m3 

¿Cuánto dinero se requiere para comprar la cantidad necesaria de insecticida? 


Encuentra el volumen de la bodega 

■ ¿Cuantos litros de insecticida se necesitan? 

■ ¿Cuánto dinero se requiere? 



Para resumir los diferentes elementos didácticos que se tuvieron en cuenta para ef diseño y puesta en 
acto de esta segunda situación didáctica, se presentan en la siguiente Tabla 3 2 
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Caracterización didáctica de la situación No. 2 y elementos a considerar en su aplicación 


Grado a 
aplicar 

Quinto de Básica Primaria. 

^eneamientos 

Espacial y Sistemas Gsométncoe: La exploración del espacio todimepaiona!. bajo e¡ endoque de La Geometría Acitvs. 

Matemáticoe 

Métrico y Sistemas da Mac-daa: Guantifrcsr numéricamente las dimensicnes, conversión da medidas patrón de meo da unidas da metida, 
medición ds volumen con recipientes graduados La construcción dsl concepto da a magnirud voiuren y capacidad. 


espacial y 

Sistemas 

Gsom ófricos 

Represento el espacio circundante para establecer relaciones espaciales. 

Es tardares 

Métrico y Sistemas 
de Medidas 

Reconozco en Ice ab etos propiedades o atributos que se puedan medir longitud, área, volumen, capacidad. 

Diferencio y ordena,, en objetos y evento», propiedades o atributos que se puedan medii (longitudes, distancias, áreas de 
superficie, volúmenes de cuerpos sólidos, volúmenes de líquidos y capad cades ds lecpisntss; pesa y masa de cuerpos 
sólidos; duración ds evento»o procesos- ampfóudde ángulos!. 

Se eceono unidades, tonto convenciD ñatee como eetandorizadae, apropiadas pata ds -entes mediciones. 

Utiltzo diferentes procedimientos de cálculo para hallar él área dé la supedicie axterini y al volumen de algunos cuerpos 
sólidos. 

Reconozco ol uso de algunos magnitudes llpnglud, área, volumen, capacidad , peso y masa, duración, rapidez, 
temperatura] y de algunas de las unidades que se usan para medir cantidades de las magnitudes respectivas en 
situaciones aditivas y multiplicativas]. 


Vaiiama naJ 

5 atemos 
Algebraicos y 
Analíticos 

Construyo igualdades y desigualdades numéricas como representación de relaciones entre distantes daros. 

Contenidos y 
Objetivos 

Calcular si volumen a objetos líquidos y □ batos solides 

Descubrir qué relación eraste entre el volumen de un liquido y el tamaño del recipiente que lo condene 

Establecer la retacón entre volumen y capacidad. 

Establecer ia capacdoe en liquidas ce a le entes recipientes graduados y no graduados, con la solución de problemas m otemálicos de cácuto 
de volumen y capacidad. 

Tiempo Pe 
Duacicn 

Dos |2| sesones de dase con’inúas, da orncuanta y anco (55) minutos cada une, para un tcrtaJ de 11 □ m nutoe que ¡tiro toda ¡a actividad 

Matará; lee 

Dos fotocopias de la guia de trabajo propuesta paia que ol final de ha clase sean diligenciadas |se entregan a cada gruoo en la última fase de a 
clase). 

Recipientes graduados (uno por cada grupo) 

Un cubo hecho en plástica transparente país ver el nivel del agua, sin tapa. 

Un recipiente glande lleno de agua para surtir e! agua que se verte en los cubos. 

Piedras de diferente tamaño y forma que puedan caber en er cubo. 

Regias graduadas para cada grupo de estudiarles. 

Pro-raqui sitos 

Saber sumar, saber usar ÜBmkiaa, saber medir, saber multiplicar por cifras de tras o ¡cuatro dígitos, saber alga de la noción de votumen y de la 
noción de capacidad. 
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Gestión 
didáctica que 
Kara e i docente 
arrte seta 
situación 

Trabaje en Grupo 

Es*a situad¿n ddácr-Da ee divida en tres tosas. En la primara rara: 

1. El Docente empieza preguntando a todo e grupo de estudiantes varias preguntas a manera de mothractór, como por ejemplo: 

¿De cué manera ra mide el volumen da un sólido regular que tanga una lorma geométrica conocida, {ramo por ejemplo, el cuba)? 

¿Cuál as a unidad da medida usual para medir e volumen ds un sólido? 

¿Guaira son Ira múftiptos y aubmúhiploB ds la unidad de medida convenciera! para medir volúmenes, el metro rabeo? 

2. Después de estas trra pregunto y que los niños hayan respondido, el Docente explica cada una de esto preguntas. 

3. Luego, continúa preguntando: 

¿De que manera es podrá medir al va turnen de una piedra o cualc uier otro objeto amorro, sin que se sepa el oncTio, el largo y el alto con 
exactitud? 

4. Entra an la escena da la clase otiu Docente, les otro Docente dal grupo que diseñó rata segunda actividad, de la IE El Ejido. e< Docente Luia 
Gonzalo Rosero 0.) y ira solicita a loe e&ludtentra que llenen un recipiente ds plástico vacio, que s presenta a la clara, con papos, glanos de 
garbanzos, tai aguacate, piedras pequeñas y agua. Aquí les pregunta s todos estas malsiiales caben dentro del recipiente amado, y puesto 
que seguramente los ruñas afirman que ai, entonces invita a doa de toa niños p-asentes a que hagan caber todos estos materiales dentro del 
reoriente Para ello, tos dos niños reciben sugerencias de tos demás de ramo empaquetar bien y de manera ordenada los materiales dentro del 
lecpienta, para poder que quepan exactamente, sn retrasarse. 

5. B mismo Docente procede a hacer una refexón da actitud y valores positivos a los niños para quede esta misma mviera busquen Señar eue 
vidas de cosas buenas 

8. Reanuda la actividad el Docente que empezó la orientación, preguntando: 

¿Efe acuerdo a lo que observaran. sobre la actividad de arEpaguetaobeuto que presento ei otro Docente, qué entendieron por capacdad? 

A lo que los niños empiezan a responder a sata pregunta de manara activa 

7. El Docente explica lo que van □ realizar en la siguiente Fase de ka situación: al cáfcula da lmi sólido amorto luna pedía, por ejampól de una 
manera diferente a la de recurrí r a una fórmula donde es midan las tres dmensionee. Para ello, pregunta ds nuevo a todo al grupo lo siguiente: 
¿De qué manera se puede determinar ei volumen de una piedra que no tiene una fama cfcdinsda? O bien, ¿cómo se puede hacer rata medición? 
Para £;Id, explica de nuevo que te un dac. de medida es el metió cúbico y que la capacidad de lmi recipiente lleno da ‘¡quides as mide en litros. 
Luego explica que un litro es equivalente aun decímetro cúbico-y que esta equivalencia lavan a comprobar más adelante, asi coma atias 
equivalencias. 

3. Explica de quémoneEa van a medir un rabo de plástico, que les va a pasar a cada grupa de trabajo, midiendo las aristas de las tras 
drmenaiones y usando te Fórmula. Y por último, medirán al volumen da una piedra o cualquier objeto fisico que no tanga una forma definida 

En la segunda fose, el Docente paea a cada grupo te guia de tiafaa|o que aparece de forma precedente a esta Tabla. 

Trabajo en Grupo: 

Cada grupo compuesto da cinco niños empieza a rea zar la guía de trabajo. Para alia rada niño, cabeza de grupo, lee y iodos empiezan a 
realizar La actrv datí Lo guia se compone de las siguientes cinco partee' 

Medir las bes dimensiones del cubo de plástico dado, usando un y regla graduado, y calcular el volumen del mismo, en las eiguentra unidades 

Os medida tiidimenaionalee: dm 1 , cm 1 y mm ] . 

Graduar si rabo dado, usando lmi recipiente graduado, trasvasando al liquido ds un recipiente a otro 

Llenar una tabla de valares para que comprenden la equivalencia de medidas de volumen da un recipiente en términos ds capacidad usando 
ei sistema de medidas propia de una magnitud lineal <kl, hl. dal, 1, di, c , mlf. Se p roesderá. también, a que si se baos an cuenta el aspecto 
Sridimenaranal, entonces aparece at sistema de medida en metros cúbicos (hm* d*m s , m a , dmP, crrP). 

Cálcuto del volumen de una piedra 

Resalve: un problema de te vida cotidiana donde se involucra e: volumen. 
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Gestión 
(¡■d ¿etica c je 
hace el decente 
ante asta 
situación 

La puesta en común: 

En la tareera fase al Docente vue:me a explica el desarrollo da la guia de trabajo, y precinta cada una de las caries de q je aa compone la guía, 
de tal manara que loa estudiantes corroboren sus respuestas. 

Trabajo individual: 

Cada estudiante debe registrar en su cuaderno las cinco partas de esta guía. 

Tarea para la casa: 

Cada estudiante cece traer a la siguiente dase una conceptuaJización con sus propias palabras, y por escrito, ar su cuaderno de matemáticas. 

!q que comprendió por volumen y capatidsü Y que luego consulte por su propia cuenta, esta diferencia y la escriba también en bu cuaderno. 

Procedí mi antes 
posibles 

Oua reconozcan que únc-a mente es necees ^ •o medir una arista dal cubo para determinar las tes dimensiones 'largo, anctro y alto). 

Gue al caJcutir el 'volumen, del cubo en dmr. cm : y mm 3 , no nuJtipliquen sino que sumen cada medida de cada dimensión 

Que al colocar el resobado de les volúmenes en dm' J , cm 3 y mm 1 , se olviden de escribir las unidades de medida. 

Que al graduar al cubo dado, ueando un recipiente graduado, rieguen al agua en eje mesas de trabajo. 

Que corroboran que afectivamente un litro de agua equivale a 1000 cmP, a un EÉn a , y a 1OODOO0 mm 1 

Que ios niños no comprenden por que se hace la operación aritmética de hacer la diferenciada valores obtenidos entre e! volumen del cubo 
antea y después de introducir la piedra dentro del cubo Heno de agua. 

Que contundan sJ volumen de la piedra con el peso de ia misma. 

Que los niñee sumen la magnitud da- fae tres di mansiones de! ct¿>o para obtener el volumen del cubo. 

Que los niñee multipliquen, la magnitud de las tres dímensonss del ctiüo para obtener al volumen dal cubo 

Que puedan consignar por escrito en aua cuadernos de matemáticas, el concepto de vcht/meo y capacidad. 

Que los estudiantes pueden l egar a comprender el volumen como magnitud tridimensional, como proceso müftiplicataioi y como medición 
indirecto, ya que se requiere un mayor grado de abstracción 

Que ios estudiantes pueden llegar a comprender el volumen de una piedra como magnrtud lineal, coma un proceso de hacer una diferencia y 
como medición mdirecta. ya que no es posible determinar las tres dimensiones déla piedra, debdo a su forma irregular 

Aspectos a 
ce ne aerar 

Esta es una situacón didáctica éasrlicada como de empaque caí, de-llenar y táctil, según Del Olmo st al {1080), donde los niños usan sus. manos 
para coger objetos sóidas, y que los puedan palpar, tal y como lo recomienda el enloque de la Geomedría- Acffaa. 

O cubo de plástico (que e gruoode Docentes que diseñóla actividad y que el Docente lea presentó a cada grupo! no es cualquier cubo, sino 
que tiene la intencionalidad didáctica de que Los estudiantes comprendan la equivalencia enire las medidas de volumen lineal y las maridas ds 
volumen de forma tridimensional. 

Ea importante asegurarse que los n f os comprendan cómo funciona el Sistema Métrica Decimal en magn itudes más s-enc lias, como la longitud 
o la superficie, antes de pasar al volumen. 

Esta es una actividad donde toe estudiantes encuentran ei volumen de un objelo amorfo, en este caso una piedra, midiendo el desplazamiento 
del liquido. 

Los vasos o recipientes graduados son un conjunto de recipientes que se utfizan para medir a capacidad de loe objetos y que generalmente 
poseen una escala numérica en uno de sus lados. 
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Consignas 
auxiliares y (o 
CoriC ÍU&‘DnS3 


Las siguientee categorías se Tuvieron en cuanta para &z:e diseña 
Extender Ib equival ene» de capac-datí can liquidas dsep lazadas. 

Según can tunela i’-icbnee reales de vacia* papa comparar contenidos o gradúan do recipenteE. 

La utilidad principal de loe vasos graduadas se medir la capacidad de un objeto o el volumen de un liquido 

La finalidad de la didáctica de la medida, ol usar recipientes, ss la misma: ‘¡facilitar el trabado se ore job conceptos de volumen y capacidad' 

El concepto de volumen ds ios líquidos y fluidos e&tá muy vinculado, en los niños de la Educación Básica Primaría, con la forma del recójante 
que contiene üos líquidos o fluidos. Asi mismo, a utilización de recipientes o vasos graduados es muy conveniente para aclarar este tipo de 
caniusk-in entrevo lumen y capacidad 

Aunque los recipientes estén graduados con escala numérica, en la Primaria deberá evitarse bu lectura directa y realizar la mayoría de tes 
actividades con marcas externas que sirvan de punto de referencia para comparar la capacidad de ios recipientes. 

Los materiales y recursos didácticos usarías sr esta situación se conetituyen en eismentos cdáctcos para iniciar al estudiante, con mediciones 
eenciUas, en los conceptos de volumen y capacidad 

Esta situación permite que ios estudiantes ccncspNalicen laque es volumen y la capacidad. 

Esta situación tambán genera que en primer lugar se prodúzcala conceptúa lizacán del volumen de forma saliva y como medición directa, para 
luego finalizar, de forma multiplicativa, en función de ¿as longitudes de ios lados ds lacada ssctarvgular 

La validación de las acciones de los estudiantes las realizan por su propia cuenta, sin necesidad de recurrir a la Docente, en el eercicD de 
comprender la equivalencia da medidas entre magnitudes lineales (como el volumen en fíUe3¡¡ y magnitudes liílsieales {el volumen en términos 
cubicce, como m 1 o nri 1 }. 


Tabla 3.2. Elementos a considerar en la aplicación de la situación No. 2 


Las Fotografía 3.5 y 3.6 ilustran algunos aspectos 
relevantes de esta situación didáctica 



Fotografía 3.5. Grupo de niños trasvasando el líquido de un recipiente 
graduado al cubo dado. 



Fotografía 3.6. Un niño introduciendo una piedra en el cubo Heno 
de agua para ver el desplazamiento de líquido que produce. 


Y finalmente, para cerrar la secuencia didáctica, la 
tercera situación didáctica titulada: “Los Frismas 
Rectos y su Volumen", se desarrolló con los 
mismos niños de 5°grado, a cargo de la Docente 
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María del Carmen Portilla de la IE Rol icarpa 
(Ver Fotografía 3.7) y efectuada en la misma 
institución al siguiente día de la puesta en acto 
de las anteriores situaciones. El objetivo principal 
fue el desarrollo del pensamiento métrico, en 
particular, el reforzamiento de la noción de volumen 
como magnitud tridimensional, y como proceso 
multiplicativo Esta actividad permitió exhibir el paso 
de lo bidimensional a lo tridimensionaJ y midiendo 
de manera indirecta y directa diferentes prismas 
rectos y paralelepípedos Como se puede inferir, 
esta situación reforzó y recogió aspectos didácticos 
y matemáticos sobre el volumen y capacidad de 
las dos anteriores situaciones y, en consecuencia, 
no se presenta el mismo tipo de tabla donde se 
analizan los elementos didácticos. Además, a 
continuación, por cuestión de reducir espacio en la 
escritura de este capítulo, sólo se presenta la guia 
de trabajo escrita y presentada a los alumnos 



Fotografía 3.7. Grupo efe Docentes de la 1E Policarpa, quienes 
diseñaron la tercera situación 


Situación Didáctica No. 3: Los Prismas 
Rectos y su Volumen. 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA PGLICARPA 

GUÍA DE TRABAJO 

COMPARO CARAS, ARISTAS Y VOLÚMENES 
ACTIVIDAD 



^—-pr 1. Trabajo en equipo 

[ Respondemos las siguientes 
preguntas y escribimos los conceptos 
en los espacios correspondientes a 
cada pregunta: 

¿Qué entiendo por prismas rectos?_ 


¿Qué forma tienen las bases en los prismas 
rectos? _ 


¿Qué es volumen? 


E3 m o nito r d e m i eq ui po trae I os s 1 g u ¡entes cuerpos 
geométricos; prismas y pirámides con diferente 
número de caras laterales; cilindros y conos de 
diferentes tamaños 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS PRISMAS RECTOS 

HOMBRE DEL SÓLIDO 

CASAS LATERALES BASES 


N= 

Poma 

Qimsnfción 

altura u 

F-Dima 

Dimensión 

Base 

CUBO 






PRISMAS: 


TRIANGULAR 





CUADRANGULAR 





RECTANGULAR 





PENTAGONAL 





HEXAGONAL 





OCTAGONAL 





DECAGONAL 






Separamos los solidos formados por caras de 
superficie plana en su totalidad, y los clasifico 
según el numero, forma y dimensiones de las 
caras laterales y de tas bases. Amplío el ejercicio 
con la anotación de otros sólidos que no se 
encuentren a nuestra disposición. 

Completarnos el siguiente cuadro: respondiendo 
cada uno de los puntos anotados en él. 


Escribo un concepto claro y preciso de lo que es 
el cubo y el prisma en general. 

El cubo es:_ 


El prisma es: 































PRESENTAMOS EL TRA8AJO A 
LA PROFESORA. c 

Se levanta el monitor y entrega 
el trabajo para para ser revisado) 

Leemos los siguientes textos para 
ampliar conceptos 

■ Los prismas rectos: Son prismas 
cuyas caras laterales son rectángulos o cuadrados; 
además prisma es un poliedro que Gene como base 
dos potigonos regu Tares de dos caras iguales y 
paralelas, sus caras laterales son paralelogramos y 
las aristas son perpendiculares. 

■ Su base es la cara donde descansa el prisma. 

■ La altura es la distancia comprendida entre la base y 
la cara superior opuesta a esa base 



Cuando las aristas del prisma son perpendiculares a 
los planos de las bases, se denomina prisma recto. 
Las caras laterales forman un rectángulo. 



3. Observamos el conjunto de los 
poliedros muy cuidosamente, y 
tenemos en cuenta que entre este 
conjunto de poliedros tengamos tos 
siguientes: 


■ Dos p rismas cuad rang uiares. 

Tres prismas rectangulares. 

* Dos p rismas triang u lares. 

* Varios cubos. 


En caso que falte alguno o algunos de estos 
prismas el monitor de nuestro equipo va hacia el 
C.R.A. lo consigue o los consigue y Eos trae a la 
mesa de trabajo. 


PARA RECORDAR: 


ÁREA DEL 
CUADRADO 

ÁREA DEL 
RECTÁNGULO 

ÁREA DEL 
TRIÁNGULO 





Seguidamente: 

A pensar 

* Coloco dos prismas cuadranglares en posiciones 
diferentes y determino en cada uno de ellos, el 
área de la base y la altura correspondientes. 

■ Consigno los datos en el siguiente espacio. 

■ PRISMA CUADRANGULAFL NÜM ERO 1: 

- Área d& la Boas = AJluna = 


PRISMA CUADRANGULAR NÚMERO 2: 

- Area de la Baaa = Altura = 

■ Coloco tres prismas cuadran guiares en posiciones 
diferentes y determino en cada uno de ellos, el 
área de la base y la altura correspondientes. 

Consigno los datos en el siguiente espacio 
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- Coloco dos prismas triangulares en posiciones 
diferentes y determino en cada uno de ellos, el 
área de la base y la altura correspondientes. 

’ Consigno los datos en el siguiente espacio. 

■ PRÍSMATFIÍANGULARNÚNEROI- 

■ Area de a = Altura = 

■ PRISMA TRIANGULAR NÚNER02: 

- Area de ja Baee = Altura = 

Coloco varios cubos en posiciones diferentes 
y determino en cada uno de ellos, eJ área de la 
base y la altura correspondientes. 


Altura = 


Altura = 


Altura = 


4 Prisma recto 

Leemos el siguiente texto. 

VOLOMEW DE LOS PRISMAS RECTOS 

Volumen es la cantidad de espacio que ocupa un 

cuerpo. 

El volumen de los prismas rectos, sea cualquiera la 
forma de su base, se halla multiplicando el área de la 
base por la altura del respectivo prisma. 

Volumen det prisma recto = SASE T ALTURA 
Ejemplo: La base de un prisma mide 5cm. 

T 5cm. = 25cm ? 

Volumen del prisma: 25cm a ' Bcm - 200 crri* 




PRESENTAMOS EL TRABAJO A LA 
PROFESORA. (Se levanta el monitor y entrega 
el trabajo para para ser revisado) 

PUESTA EN COMÚN 

Con los datos registrados en el punto 3 y el texto 
leído en el punto 4, averiguamos el volumen de 
dos de los prismas anteriores. 

a. Volumen 1 = 

b. Volumen 2= 

c. En un octavo de cartulina dibujamos cada 
uno de los prismas a Eos cuales les hallamos 
ef volumen. (Es una representación gráfica del 
trabajo anterior) 

d. Presentamos los dos prismas a los que les 
sacamos el volumen 

El representante de cada equipo expone el 
trabajo al frente de todos los demás compañeros. 
Con mucho respeto escuchamos a Eos monitores 
de los equipos y en caso de hacer un aporte 
pido la palabra levantando la mano. Ante toda la 
educación; por tanto escucha activa. 
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Trabajo en mi casa 



■ En mi casa busco dos cuerpos sólidos que sean 
prismas rectos. Y encuentro sus volúmenes. 

■ Explico el trabajo a mis padres. 

■ Los dos prismas a los cuales les encontré el volumen 
los presento como parte de mi trabajo. 

■ Identifico las figuras A, B y C que observo en la 
siguiente Imagen; encuentro las dimensiones a cada 
figura, determino el volumen y Jos escribo en mi 
cuaderno de Matemáticas. 

■ Presento y sustento mi trabajo ante mi profesora y 
mis compañeros. 


Presentaré mi trabajo a la profesora. 

Las Fotografía 3.8 y 3.9 ilustran algunos aspectos 
relevantes de esta última situación didáctica. 



Fotografía 3.9. Un grupo de ni ños realizando las actividades de 
dibujar tos sólidos de tres dimensiones en dos dimensiones. 
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5. Comentarios Finales: Aspectos 
Significativos, Dificultades y Conclusiones 
Con respecto a fa última fase de la metodología de 
estudio de clase imple mentada en este proyecto, 
y con miras af rediseño y retroalimentación los 
docentes que estuvieron como observadores 
externos en cada clase, presentaron algunos 
aspectos positivos y negativos de las tres 
situaciones, los cuales se presentan a 
continuación. 

5.1. Lo Positivo en la Primera Situación 

■ La dase resurto ser muy dinámica y recesiva poF 
parte de la Docente. 

■Los niños estuvieron atentos y hubo participación 
activa durante el transcurso de la misma. 

■ Un aspecto clave fue fa ubicación de ios pupitres de 
forma semicircular lo que permitió que los alumnos 
estuviesen más atentos a las diferentes actividades 
que la docente proponía. 

■El grupo, diseñador de esta actividad efectuó una 
ciase piloto previa, la cual sirvió para plantear 
reajustes, detectar algunas falencias y anticipar 
algunas posibles preguntas. 

■ Se logró que el estudiante en general conceptualice 
la definición de volumen y capacidad. 

■ La cantidad de material que se utilizó fue el necesario. 

■ SI se hubiera llevado más material podría haberse 
convertido más en un distractor que en un apoyo 
didáctico. 

■ El tiempo fue el apropiado para que los niños no se 
sintieran agotados. 

■ La docente supo manejar ef grupo, logró la atención 
de la mayoría y despertó empatia en ios estudiantes. 

■ La puesta en común ai final de la clase fue acertada. 


5.2. Lo Negativo en la Primera Situación 

■ Faltó que los niños designaran los nombres de las 
figuras que se iban formando con el doblado del 
papel. 

■ Faltó la consignación por escrito, en el cuaderno, del 
concepto que ellos iban construyendo. 

■ Se debe crear una estrategia que logre una mayor 
participación de los (as) estudiantes y que el Docente 
no participe tanto, pues durante el desarrollo de la 
clase fue notorio una mayor actividad de la Docente 
que la de los estudiantes. 

■ Faltó la puesta en común de todos los estudiantes. 

5.3. Lo Positivo en la Segunda Situación 

■ De ia misma manera que en la primera situación, el 
material didáctico fue el apropiado. 

■ Ei tiempo fue bien utilizado. 

■La dinámica fue acorde af tema y permitió la 
sensibilización de la formación en valores. 

■ Se desarrolló todo lo planeado. 

■ Se alcanzaron los logros planteados. 

■ La guia de trabajo fue un buen instrumento para 
medir el alcance de los resultados. 

■ Hubo conceptualización y refuerzo con la actividad 
para la casa. 

5.4. Lo Negativo en la Segunda Situación 

■ No se clarificó el proceso de unidades de medida 
lo cual obstaculizó el proceso de aprendizaje en los 
niños. 

■ La participación de tres (3) Docentes en la clase 
generó confusión en los estudiantes ya que estos no 
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sabían a cuál de ellos consultar sobre sus inquietudes. 

■ La, entrega de la guia de trabajo para la evaluación se 
presentó antes deJ tiempo indicado. 

■ Faltó la fase de socialización por parte de los grupos, 
para que los diferentes grupos corroboraran los 
resultados encontrados por otros niños. 

■ Hubo una mala distribución de Jos grupos de niños, 
y en consecuencia no se logró buena atención y 
motivación. De esta manera, en el desarrollo de la 
práctica que se realizó por grupos, se propició el 
espacio para la indisciplina de algunos estudiantes. 

5.5. Lo Positivo en la Tercera Situación 

■Los niños comenzaron con interes y expectativas 
esta clase. 

■Existió un buen dominio del tema por parte de la 
Decentó y fue bastante recursiva. 

■ Las actividades fueron planteadas para que fuesen 
los mismos niños los gestores de su autocorrecclón. 

■ Hubo interrelación de equipos en la corrección de los 
errores que iban cometiendo ios niños a medida que 
realizaban tas actividades propuestas en la guia de 
trabajo. 

5.6. Lo Negativo en la Tercera Situación 

■Faltó indagar sobre los saberes previos de los 
estudiantes. 

■ Se saturó a los estudiantes con demasiado material 
didáctico y al no clarificársele el tema se observó 
bastante confusión y desánimo por no poder 
desarrollar de manera correcta las guias, tanto asi 
que se quedaron actividades de la guia de trabajo sin 
desarrollar. 


■ El tiempo no fue bien planificado y se extendió 
demasiado provocando en los niños cansancio y 
desmotivacrón. 

■ Demasiados temas pata una clase.. 

■Se debió corregir enoies de edición antes de 
entregar las guias. 

■ Por lo apretado del tiempo dedicado, todos los 
grupos no pudieron presentar su puesta en común. 

Si bien ya se han mencionado algunas 
conclusiones en las tablas correspondientes a 
cada una de las caracterizaciones didácticas de 
las dos primeras situaciones de este documento, 
es necesario enfatizar en las siguientes: 

Las tres situaciones se armonizaron 
didácticamente para dar cuenta de una secuencia, 
de acuerdo con eJ marco teórico estudiado 
en este proyecto. Los Docentes participantes 
coincidieron en afirmar que seria muy apropiado 
hacer estas actividades en un lugar más abierto 
que en un salón de clases convencional, donde los 
niños puedan manipular y experimentar con más 
libertad, por ejemplo, el manejo de los líquidos, o 
donde se pueda llevar a los niños a un espacio 
adecuado para estudiar matemáticas, como por 
ejemplo, un laboratorio de matemáticas, donde 
exista recursos y materiales didácticos para el 
estudio de las matemáticas. 

Otra conclusión fue que se tuvo en cuenta 
los diferentes enfoques didácticos para 
conceptual izar el volumen y la capacidad, 
dependiendo del material o recurso didáctico a 
utilizar, asi: 
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■ Comenzar por transformaciones de romper y rehacer. 

■Continuar con 9a equivalencia de capacidad de 

recipientes abiertos y volumen de cuerpos sólidos. 

■ Extender la equivalencia de capacidad con líquidos 
desplazados. 

■ Seguir con transformaciones reales de vaciar paFa 
comparar contenidos o graduando recipientes. 

En este proyecto se ratificó lo que han declarado 
los especialistas sobre la medida (Cascallana, 
2000; Gastelnuovo, 2004; Chamorro & Belmente, 
1994; Chamorro, 2003c; Del Olmo et al., 1989): 

■ Debido a las dificultades que se presentan para su 
comprensión, Has actividades didácticas donde los 
niños encuentran las relaciones matemáticas entre 
volumen y capacidad deben ser dejadas para la 
finalización del ciclo de formación de la Educación 
Básica Primaria, esto es cuando los niños tengan de 
11 a 13 años de edad. 

■Durante el Sagrado de Primaria, es conveniente 
continuar con el estudio de Ea capacidad sirviéndose 
de las graduaciones de recipientes; trabajando 
la medición directa; la medición indirecta como 
un elemento arbitrario y usando los sistemas de 
medidas. No necesariamente de sóidos u objetos 
regulares, para que luego exista La necesidad de 
medir y encontrar un resultado numérico que exprese 
la medida. 

■ Se debe propender por realizar actividades previas 
a Jas presentadas aqui r de tal forma que sea 
ostensible observar graduación de recipientes de 


formas diversas, usando como unidad de medida un 
recipiente acordado, sirviéndose de cinta adhesiva 
para marcar o indicar la cantidad de volumen. 

■Así mismo, se debe propender porque los niños 
observen y diferencien la posición de lasgraduaciones 
de los recipientes, obtenidas en función de la forma 
del mismo (estrecho, con estranguiamientos, ancho, 
regular, etc.). 

Las situaciones transitaron teniendo en cuenta el 
volumen como magnitud unidimensional , como 
proceso aditivo y como medición directa. Y de la 
m ism a manera, e I volu men se trató como m ag n itud 
tridimensional, como proceso multiplicativo y 
como medición indirecta. 

Así mismo, es de señalar que existieron factores 
geométricos que dificultaron la medición directa 
para la superficie y el volumen de los sólidos, 
precisamente por la forma. 

Con respecto a la gestión de ios Docentes, cuando 
estuvieron ejecutando lo planeado, se observó 
que eJ peso de la enseñanza íradicionalista 
todavía es muy fuerte entre ellos, a pesar de 
que conocen y han estudiado Eas corrientes 
pedagógicas contemporáneas derivadas del 
constructivismo social y de las pedagogías 
activas. Esto se observó debido a que hubo 
demasiada participación de los Docentes en cada 
una de Jas situaciones, con la tendencia a realizar 
una clase magistral, cuando lo que se desea es 
que Eos niños sean más activos, participativos y 
que trabajen col abortivamente. Sin embargo. 
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fue un excelente ejercicio para ellos, porque les 
permitió cambiar sus prácticas pedagógicas y sus 
esquemas mentales usuales. 


Y por último, faltó abordar las transformaciones 
que se conservan y no se conservan en el 
volumen, por lo menos en alguna de las tres 
situaciones planteadas. 
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GLOSARIO 

Etnom atemática: Campo de investigación y de 
formación que se interesa en estudiar los factores 
sociales y culturales que afectan la enseñanza y 
el aprendizaje de las matemáticas en contextos 
escolares y extraescolares, en diversos ambientes 
sociales, económicos, políticos y multiculturales. 

Heurística: Arte o ciencia del descubrimiento. 

Magnitud: Cantidad física que puede ser medida 

Metodología del estudio de cíase: Se refiere a 

una forma de trabajo que contempla cuatro fases: 
La planeación en grupo de las actividades; la 
imple mentación de !a actividad y observación de 
clase por compañeros; la auto-evaluación y la co¬ 
evaluación; y el rediseño de las actividades. El fin 
esencial es el de mejorar fas clases. 

Plan de clase: se trata del planeador de una 
clase, allí se registra sistemáticamente: Nombre 
de ia Institución, Fecha, Grado escolar. Número 
de estudiantes, Nombre del profesor. Nombre 
de la unidad. Estándares movilizados. Logro a 
desarrollar. Indicadores de logro, Gestión del 
profesor. Consignas, Dificultades esperadas de 
los estudiantes, Ayuda del profesor. Material, y 
Tiempo 

ñeco n figuración: "división de una figura 
en sub-figuras, en su comparación y en su 
reagrupamiento eventual en una figura de un 


contorno global diferente" (Duval, 1999. p 156). 
Son fres las clases de reconfiguración presentes 
en en ei estudio del área de superficies planas: 

Relación: Sea A un conjunto no vacío y R una 
relación definida entre los elementos de A 
Decimos que Ea relación R es Reflexiva si cualquier 
elemento a de A está relacionado consigo mismo 
y escribimos a R a 

Como ejemplo considere el conjunto de los 
números naturales N={1,2,3,...} y R la relación 
“ser divisor de” De esta manera, dos elementos 
m y n de N estarán relacionados si, esto es m R n, 
si m divide a n. Así, R es reflexiva en N, pues todo 
elemento x de N está relacionado con x, dado que 
todo número natura! x es divisor de x. Escribimos 
n R n, para cualquier número natural n. 

R será Simétrica si dados m, n elementos A r 
tales que m R n entonces se cumple que n R m. 
Si m R n implica necesariamente que n no está 
relacionado con m, entonces decimos que R es 
Antis i métrica. Observe que si R es la relación "ser 
más aíto que" y m es diferente de n, entonces 
m R n implicará necesariamente que n no está 
relacionado con m. De esta manera concluimos 
que R es Antisi métrica. 

R será una relación transitiva si dados m, n y p 
elementos de A tal que m R n y n R p entonces m 
R p. Observe que la relación “ser más alto que" 
definida en el párrafo anterior es transitiva, esto 
es, si ni es más alto que n, y n es a su vez más 
alto que p, entonces m será más alto que p 
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Finalmente una relación R definida entre los 
elementos de un conjunto Ase denomina Relación 
de Equivalencia si esta es reflexiva, simétrica y 
transitiva. R se denomina Relación de Orden si es 
reflexiva, anti-simétrica y transitiva. 

Rotación: la figura de liegada es una imagen de 
la figura de inicio bajo la aplicación de un giro o 
una composición de giros. 

Teselación o Teselado: Patrón de figuras que 
cubre completamente una superficie plana. Este 
cumple con dos requisitos: no sobran espacios y 
las figuras no se traslapan entre sí. 

Traslación: la figura de llegada es una imagen 
de la figura de partida bajo la aplicación de 
desplazamientos verticales, horizontales o de 
composiciones entre ellos. La forma, la cantidad 
de área y las relaciones existentes entre las 
unidades constituyentes se conserva. 
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